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Schwerpunktthema

Networking ist besser
als Notworking — Historie des
Netzwerk- und Systemmanagement

Ein Drama in 2 Byte Akten von Dipl.-Inform. Petra Borowka

1999 — Die Statistiken zeigen weiterhin
steigenden Willen der System- und Netz-
betreiber, Geld fir Management auszuge-
ben.

Der Markt hat mit einer steigenden Anzahl
von Einzelldsungen fir alles und jedes rea-
giert:

Komponenten-Manager mit SNMP und
Browsermodulen (beide nicht vollstandig,
daher beide erforderlich), PC-Manager, Ser-
ver-Manager, Softwareverteilung, Trouble
Ticketing, Problemmanagement, Dokumen-
tationssysteme, Backup-Manager, Datenma-
nager, Analysetools, Application Response
Time Tools, Simulationstools und nach wie
vor Frameworks, wobei sich der Markt auf
CA, HP und IBM fokussiert, Sun ist aus dem

Mein Netz, das
unbekannte Wesen
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Rennen, Cabletron nurmehr im Netzwerk-
markt von Bedeutung.

Der Netzwerkteil von WBEM macht mit dem
Schlagwort DEN (Directory Enabled Net-
works) von sich reden: die Vision, mit einem
standardisierten Objektmodell (CIMv2) und
einem standardisierten Zugriffsprotokoll
(LDAPvV3) alle Konfigurations-Informationen
und Profile in einem gemeinsamen Verzeich-
nisdienst zu handhaben, korrelieren und
zentral steuern zu kdnnen, wartet auf ihre
Implementierung. Bisher ist die allerdings
bestenfalls in Teillésungen von Teilldsungen
einzelner Hersteller (u.a. Cisco, 3Com,
Microsoft, Netscape, Nortel, Novell) feststell-
bar.

Wie alles begann auf Seite 7

ComConsult Certified Network Engineer

Ausbildung zum ComConsult
Certified Network Engineer
erreicht hohe Akzeptanz

von
Dr. Jurgen Suppan

Die Ausbildung zum ComConsult Certi-
fied Network Engineer wird vom Markt
mit einer hohen Akzeptanz aufgenom-
men.

Die Unternehmen sehen in dieser Ausbil-
dung offenbar das ideale Instrument zur
Schaffung des fir sie in der Praxis not-
wendigen Know-hows und zur Motivation
ihrer Mitarbeiter.

Parallel ist feststellbar, dass viele der
bisherigen Absolventen messbare be-
rufliche Vorteile durch den Abschluss hat-
ten.

Neuester Meilenstein im Erfolg der Ausbil-
dung zum ComConsult Certified Network
Engineer: das Rechenzentrum der Finanz-
verwaltung NRW und die Aachen Minche-
ner Informatik schlieRen Rahmenvertrage
Uber einen Zeitraum von 3 Jahren zur sy-
stematischen Ausbildung ihrer Mitarbeiter
durch die ComConsult Akademie. Nach
Prufung von Inhalt, Relevanz und Umfang
der Ausbildung sind diese beiden Unter-
nehmen Uberzeugt, in der Ausbildung zum
ComConsult Certified Network Engineer
den idealen Ansatz zur Motivation und Wei-
terbildung ihrer Mitarbeiter gefunden zu
haben. Wesentlich war fur beide die Pra-
xisndhe der ComConsult Seminare bei
gleichzeitig neuestem Stand der Technik in
einer herstellerneutralen Ausbildung.

Der Ausbildungsplan zum ComConsult Cer-
tified Network Engineer wird laufend den
aktuellen Technologie-Situationen und dem
Bedarf der Unternehmen und Teilnehmer
angepasst. So gibt es fiir die Seminare im
néchsten Jahr u.a. folgende Anderungen:

e Das Seminar TCP/IP und SNMP uber-
nimmt den Schwerpunkt der TCP/IP-
Ausbildung fir den ComConsult Certi-
fied Network Engineer. GemaR der ho-
hen Bedeutung von TCP/IP fir die Pra-
xis wird das Seminar auf eine Dauer von
5 Tagen ausgebaut. Erfreulicherweise
konnten dabei die Kosten pro Tag deut-
lich gesenkt werden.

weiter Seite 6
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Zum Geleit

Neue Impulse im Netzwerk- und
System-Management

Der Markt fir Netzwerk- und System-
Management-Ldsungen hat sich in den letz-
ten Jahren in mehreren Phasen entwickelt:

e in der ersten Phase, die sich schwer-
punktmagig vor ca. 3 bis 5 Jahren ab-
spielte, dominierte die Diskussion um die
Element-Manager speziell in den Berei-
chen Netzwerk, Server und Mainframe
den Markt. Typische Produkte dieser Pha-
se sind HP OpenView Network Node Ma-
nager, IBM NetView for AIX, BMC Patrol,
Candle Command Center, ...

< in der zweiten Phase, die in den letzten
beiden Jahren stattgefunden hat, konzen-
trierte sich die Diskussion auf die Frage
von Vor- und Nachteilen von Framework-
Losungen gegenlber Point-Solutions.
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Typische Produkte dieser Phase sind CA
Unicenter, die HP OpenView Produkt-
Familie und das Tivoli Framework mit sei-
nen einzelnen Modulen.

Inzwischen wird immer deutlicher, dass die
damit zu realisierenden Losungen im we-
sentlichen ein hierarchisches Alarm- und
Ereignis-Management realisieren, das auf
den Technologie-spezifischen Einzelwerten
aufsetzt und durch Korrelation und Filterung
versucht, einen Technologie-Ubergreifenden
Gesamtblick zu realisieren.

Die damit bisher zu schaffenden Lésungen
waren sicher im Vergleich zu ihrer Aus-
gangslage ein wichtiger Fortschritt, weisen
aber einige erhebliche Nachteile auf:

« obwohl sie eine Technologie-ubergreifen-
de Lésung anstreben, konzentrieren sie
sich nicht auf das wesentliche: den durch
Management in einer definierten Qualitat
sicherzustellenden Geschaftsprozess
beim Anwender. Die Werbung der einzel-
nen Hersteller stellt dies zwar anders dar,
wer aber jemals mit den bisherigen Pro-
dukten versucht hat, einen Geschéftspro-
zess so nachzubilden, das dessen Be-
triebssituation in ihrer Auswirkung auf den
Anwender fiir einen UHD oder eine Leit-
warte intuitiv verstéandlich zu beurteilen
war, der weill, das hier zwischen An-
spruch und Wirklichkeit groe Lucken
klaffen. Begrindung: der notwendige
Aufwand ist extrem hoch, das Ergebnis
weder intuitiv nutzbar noch von der Hand-
habung fir eine grofRere Menge von
Nicht-Systemspezialisten brauchbar.

« Die einzelnen Technologien Netzwerk,
Server, Mainframe, Applikation stellen ei-
ne solche gigantische Menge an Einzelin-
formation dar, dass deren Weiterverarbei-
tung durch Filter oder Regeln an Grenzen
stoRt. Zwar gibt es einige gute und lo-
benswerte Grundansétze wie die neuen
Korrelations-Mdéglichkeiten im HP Open
View ECS, wie die objektorientierte Korre-
lation in Cabletron Spectrum oder wie die
programmatischen Potentiale einer Tivoli
Enterprise Console. Aber auch mit diesen
Maoglichkeiten bleibt die Komplexitat der
Ereignis-Verarbeitung zu hoch.

Seit einigen Monaten konzentriert sich Dis-
kussion nun um einen neues Schlagwort,
das zwar nicht wirklich neu ist, aber erst
jetzt so richtig zu rennen beginnt: Service-
Level-Management. Damit ist die dritte Pha-
se der Entwicklung von Netzwerk- und Sy-
stem-Management-L&sungen eingelautet.
In dieser Phase wird priméar die Frage nach
der Service-Situation beim Anwender ge-
stellt. Unter Service versteht man dabei u.a.
die Nutzbarkeit der elementaren Geschafts-
Anwendungen im Sinne eines festgelegten
Leistungsumfangs. Leistung unterteilt man
dabei in die Bereiche Verfugbarkeit, Trans-
aktionszeit, Durchsatz.

Neu an dieser Phase ist, dass dieser Lei-
stungsumfang mit direktem Bezug auf die
Anwendung ermittelt wird. Typische Lésun-
gen sind:

» Aktive Messung: Ein definierbares und
gestaltbares, aber kiunstliches Lastprofil
wird von der Anwenderseite zu einem kor-
respondierenden Prozess auf dem Server
geschickt. Im Extremfall wird eine kom-
plette Transaktion mit der realen Applika-
tion auf dem Server nachgespielt. Durch
kontinuierliche Wiederholung im Minuten-
bereich sind Aussagen Uber die Qualitat
im Sinne von Verfugbarkeit, Antwortzeit
und Durchsatz in ihrer Verdnderung Uber
die Zeitachse moglich. In Wartungsfen-
stern kdnnen mit dieser Methode durch
die gezielte Simulation grélRerer Benutzer-
Mengen sogar die Leistungsgrenzen des
Systems bzw. vorhandene Engpasse fest-
gestellt werden.

*

Passive Messung: Die Ausfihrung der
normalen Arbeit an der Applikation durch
den Benutzer wird gemessen und Uber
die Zeit periodisch ermittelt. Dieser An-
satz ist komplizierter, weil das Verhalten
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Neue Impulse im Netzwerk- und System-Management

des Anwenders die Messung beeinflusst
und eine klare Differenzierung zwischen
einzelnen Transaktionen schwierig sein
kann.

In beiden Fallen entsteht einerseits ein Be-
richtswesen Uber die Qualitat der Services
und andererseits eine neue Perspektive fur
eine Alarmierung bei Systemausfallen bzw.
Leistungseinbrichen, die mit wenigeren
Werten als bisher eine gréiere Aussage-
kraft erreicht.

Kennzeichnend fir die neuen Mdéglichkei-
ten des Service-Level-Management ist ne-
ben der hohen Aussagekraft Uber die Be-
triebssituation beim Anwender der
wesentlich geringere Implementierungsauf-
wand gegenuber den bisherigen Losun-
gen.

Leider gilt dies nicht pauschal. Einige Pro-
dukte haben sich als sehr aufwendig in der
Nutzung erwiesen, bei anderen Produkten
ist die Prognose-Funktion Uiber eine zukinf-
tige Entwicklung mathematisch in keiner
Weise akzeptabel. Trotzdem gilt: wer die-
sen Markt gut evaluiert, der wird Produkte
finden, die mit vertretbarem Aufwand eine
neue Qualitat fir das Netzwerk- und Sy-
stem-Management schaffen.

Interessanterweise scheinen einige der
grofRen Anbieter diese Entwicklung ver-
schlafen zu haben. So finden sich eine Rei-
he eher unbekannter Hersteller unter den
Anbietern. Compuware, INS/Lucent NetCa-
re, Micromuse und Ganymede sind gute
Beispiele dafiir. Allerdings bewegen sich
auch die traditionellen Anbieter: BMC hat
im letzten Jahr Best/1 gekauft (hochinteres-
sant wegen seiner mathematischen Fahig-
keiten und der angestrebten Integration mit
den Patrol-Agenten), Tivoli hat gerade das
neue Produkt Decision Support auf den
Markt gebracht. HP befindet sich als tradi-
tioneller Anbieter von Messtechnik in einer
Zwitter-Situation. Einerseits stehen mit
der Measureware/Glance/PerfView-
Produktreihe interessante Produkte seit
Jahren zur Verfiigung, andererseits sind
sie nicht wirklich am Anwender sondern
eher mehr an den Einzeltechnologien ori-
entiert. Mit Firehunter bietet HP allerdings
auch einen Ansatz in die besprochene
Richtung.

Sind mit dieser neuen Phase im Markt fur
Netzwerk- und System-Management die
beiden vorangegangenen Phasen nun
nutzlos und vorbei?

Kénnen wir unsere Frameworks bereits
wieder einmotten bevor wir sie noch richtig
installiert haben?

Nein, auf keinen Fall. Allerdings sieht eine
zeitgemale Losung heute anders aus als
vor 12 Monaten. Mit Hilfe der neuen Ser-
vice-Level-Management-Funktion kann aus
den bisherigen Ansétzen in einem erhebli-
chen Umfang Komplexitat entfernt werden.
Durch die Konzentration auf das Wesentli-
che und das Herunterbrechen des System-
verhaltens ausgehend vom Nutzungspunkt
vereinfacht sich der Aufwand in der Uber-
wachung der einzelnen Technologien und
der zentralen Zusammenfihrung in den Er-
eignis-Konsolen. Er wird allerdings nicht
Uberflussig.

Auf jeden Fall bietet die dritte Phase des
Marktes fir Netzwerk- und System-
Management eine interessante Perspektive:
Projekte konnen in kiirzerer Zeit, mit weni-
ger Personalaufwand zu schneller vorzeig-
baren Erfolgen gefiihrt werden. Der Nach-
teil: die Lizenzkosten der Lésung steigen.

Durch das integrierte Berichtswesen wer-
den daflir zwei Fliegen mit einer Klappe
geschlagen:

< endlich hat das Top-Management auch
ein fur sich verwertbares Ergebnis vom
Netzwerk- und System-Management, der
Projekterfolg und die Fortschritte sind klar
zu erkennen

< endlich werden Service-Level-Agree-
ments in einer prifbaren und konkreten
Form auch im dezentralen Umfeld mog-
lich.

Wieder einmal hat sich gezeigt, wie dyna-
misch unser Markt ist. Wahrend die einen
noch gebannt auf die groRen und schein-
bar tberméachtigen Anbieter wie CA und
Tivoli starren, haben langst kleinere und
dynamischere Unternehmen zu einer signi-
fikanten Mehrwert-Situation gefuihrt. Fir die
grolRen Anbieter ist dies nicht von Nachteil,
kénnen sie doch nun in dieser Kombination
auch ihre Losungen effizienter im Sinne
des notwendigen Personal-Aufwands um-
setzen.

Ihr
Dr. Jirgen Suppan
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Netzwerk-Redesign Forum 2000

Das Netzwerk-Event im Jahr 2000

Vom 3. bis 5. April 2000 veranstaltet die
ComConsult Akademie das "Netzwerk
RedesignForum 2000" in Kénigswinter.

Bereits jetzt zeichnet sich ab, dass das Jahr
2000 durch Umbriiche in den Netzwerk-
Technologien gepragt sein wird:

* mehr als 100 neue Verfahren und Protokol-
le warten auf ihren Einsatz durch den leid-
gepruften Anwender

» die auf dem Markt angebotenen Switch-
Systeme werden in ihrer Architektur noch
einmal erheblich tberarbeitet werden

Die vier groen Themen des Jahres 2000,

die daflr verantwortlich sind, lauten:

= Steigerung der Qualitat und Verfugbarkeit
von Netzwerken u.a. durch konsequenten
Einsatz von Redundanz-Verfahren und
durch Abschirmung der Server gegenlber
Fehlkonfiguration von Endgeraten

« Einsatz von Gigabit-Ethernet als Standard-
Technologie im Backbone

« Erster Einsatz von Voice-over-IP-Lésungen
im normalen produktiven Betrieb

* Reduzierung des Betriebsaufwands von

Switch-Systemen sowie der Bedien-
Komplexitéat

Leider zeigen bereits die laufenden Projekte

die hohe Komplexitat und auch die Risiken

in diesem Umfeld auf:

< Alle im Moment angebotenen Redundanz-
verfahren haben ihre Tlicken, hinzu kom-
men erhebliche Erweiterungen und Ande-
rungen: Spanning Tree wird auf Multiple
Trees umgestellt werden, ggf. kommt auch
eine schnellere Umschalttechnik zum Ein-
satz. Der Link Aggregation Standard wird
verabschiedet werden

« Eine Reihe der heute kaufbaren Switch-
Systeme zeigt ggf. Probleme im Einsatz
von Gigabit-Techniken: Zu kleine Puffer,
Instabilitaten im Betrieb von Spanning Tree,
Probleme mit internen Redundanzen

» Layer-3-Switching bedarf in der in einigen
Produkten vorliegenden Form dringend
der Verbesserung, der Konfigurations-
Aufwand und die Fehlerempfindlichkeit
der Konfiguration sind so nicht tragbar

» Der Einsatz von Voice-over-IP bringt eine
Fulle neuer Themen mit sich, die im Jahr

2000 in den Markt kommen: Verbindungs-
aufbau-Server, Stromversorgung von End-
geraten usw.

« Policy-Networking ist fiir unerfahrene Kon-
figurateure eine gute Mdglichkeit, ein Netz
zum Stillstand zu bringen

Das Netzwerk-Redesign-Forum 2000 ist die
herausragende Veranstaltung, die gezielt
Uber diese Themen informiert und die viele
umsetzbare und wertvolle Empfehlungen fur
die Netzwerk-Praxis gibt. Erfahrene Berater
und Anwender informieren Uber die neuen
Technologien, die Betriebserfahrungen und
auch Uber die aufgetretenen Probleme aus
laufenden Projekten. Diese Veranstaltung
war 1999 ausgebucht und wir rechnen an-
gesichts der Flle von neuen Themen und
dem enormen Bedarf an Information und
Hilfestellung wieder mit Engpéssen bei der
Buchung.Bis zum 31.12.99 lauft die Vorbu-
chungsphase fir den VIP-Verteiler und
Stammkunden von ComConsult, die neben
dem Frithbuchungs-Rabatt von 12% den
Teilnehmern gleichzeitig mit hochster Prioritét
einen Platz auf dieser Veranstaltung sichert.

Fax-Antwort an ComConsult 02408/149233

12 % Vorbuchungs-Rabatt bis zum 31.12.99

Netzwerk-Redesign Forum 2000

03.04. - 05.04.00 in Kénigswinter

Fur Besucher unserer bisherigen Kongresse bzw. fir die Teilnehmer am eMail-VIP-Verteiler bieten
wir in diesem Jahr exklusiv eine Vorbuchungsphase fur das Netzwerk-Redesign Forum 2000 bis
zum 31.12.1999 zum Sonderpreis von DM 2.543,-- (EUR 1.300,22) an. Die Buchung ist verbindlich,
kann aber jederzeit auf andere Mitarbeiter Ihres Unternehmens Ubertragen werden.

LI Ich melde mich verbindlich an zum
Netzwerk-Redesign Forum 2000
vom 03.04. - 05.04.00 in Kénigswinter

[] Bitte buchen Sie fir mich ein Zimmer
im Maritim Hotel Kénigswinter

vom bis
zum Vorzugspreis von DM 199,-- pro
Ubernachtung mit Frihstuck.

Name, Vorname

Position, Funktion

Firma, Abteilung PLZ, Ort
StralRe Telefon, Fax
eMail Unterschrift

Faxen Sie uns einfach obigen Abschnitt an 02408/149233 oder schicken Sie eine eMail an akademie@comconsult.de
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Report "Netzwerk-Sicherheit"

Netzwerk-Sicherheits-Report
aktualisiert und erweitert!

Am 1.11.99 ist die zweite Auflage von
"Netzwerk-Sicherheit: Konzepte-
Produkte-Realisierungen" erschienen.
Der Report, der praxisnah Giber die erfolg-
reiche Umsetzung von Sicherheits-
Loésungen fur Netzwerke informiert und
damit die ideale Basis fur die Durchfuh-
rung entsprechender Projekte liefert, ist
vom Autor Dipl.-Inform. Detlef Weiden-
hammer in samtlichen Themenbereichen
Uberarbeitet, aktualisiert und um einige
neue Kapitel bereichert worden.

Der Report basiert auf einer Reihe von er-
folgreichen Sicherheitsprojekten, fir die der
Autor vom Konzept bis zur Realisierung
verantwortlich war. Man findet in diesem
Report neben Gefahrenbeschreibungen,
Konzeptdarstellungen und Produkbersichten
viele nutzliche und erfolgsrelevante Tipps
aus der Praxis.

Security-Experte aus Berlin:
Dipl.-Inform. Detlef Weidenhammer

Helrwerk-Slichernelt

Korpapts - Predubbmrsamhl - Heodisienany

Der Leser erfahrt, wo die Sicherheit im Netz-
werk-Betrieb gefahrdet ist und wie eine Si-
cherheits-Planung erarbeitet wird, welches
die erfolgsversprechensten Sicherheits-
massnahmen sind und wie Zugriffsschutz,
Prifung der Authentitat und Vertraulichkeit
sensibler Daten im Netzwerk umgesetzt wer-
den kénnen.

Die 2. Auflage bietet zum einen eine Anpas-
sung und Aktualisierung der technischen
Empfehlungen in allen Bereichen mit Erwei-
terungen um Updates und neue Produkte,
insbesondere in den Bereichen Firewall,
Remote Access und Scanner.

Zudem ist der Report um mehrere Kapitel
erweitert worden:

Secure eMail

e Sicherstellen der Vertraulichkeit

e Problem im heterogenen Umfeld

» Organistaion und Key-Management
e eMail im Geschaftsumfeld

Secure Remote Access

» Konzept zur Vereinheitlichung von Schnitt-
stellen

« Anforderungen an Netzzugange und Nut-
zer

< Organisatorische Einbindung

Scanner und IDS

» Schwachstellenanalyse mti Security Scan-
nern

» Network- versus System-Scanner

» Produktbersicht

« Security-Monitoring mit Intrusion Detection
Systemen

e Produktlibersicht

* Network- versus System-based IDS

VPN

» Unterschiedliche Moglichkeiten der Rea-
lisierung

* Interoperabilitat mit IPSEC

Mit seiner breiten Produktlbersicht ist dieser
Report die ideale Basis fur die Auswahl des
geeigneten Produkts.

Zu beziehen ist dieser 200-seitige Report
zum Preis von DM 698,-- (EUR 356,88) Uber
den Verlag.

ComConsult
Technologie Information GmbH
eMail: akademie@comconsult.de
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Ausbildung zum ComConsult Certified Network Engineer

Fortsetzung von Seite 1

« Das Seminar Neue Ethernet Technologien
wird um den Bereich Messtechnik und
Protokoll-Analyse fur die verschiedenen
Ethernet-Varianten ergénzt, der Themen-
bereich Gigabit-Ethernet und die Produkt-
und Marktsituation wird erweitert. Durch
neue Referenten aus den Senior Beratern
der ComConsult Beratung und Planung
konnte zudem die Anzahl der Termine er-
hoéht.

» Das Trainingscenter der ComConsult Aka-
demie in Aachen wird sich vergréRern.
Unter anderem wird CISCO Works 2000
weiter ausgebaut und als neues Tool fir

die NT-Server-Uberwachung neben den
bereits vorhandenen Lésungen HP Ma-
nageX installiert.

* Das Seminar Lokale Netze flr Einsteiger
wird mindestens einmal pro Monat ange-
boten, so dass die Einsteiger in den Netz-
werk-Bereich die Termine besser an ihrer
individuellen Zeitsituation orientieren kon-
nen.

Der Ausbildungsplan zum ComConsult Cer-
tified Network Engineer setzt damit Stan-
dards in diesem Markt. Auch die bisherigen
Teilnehmer an der Ausbildung bestatigen:
die Ausbildung zum ComConsult Certified
Network Engineer ist die ideale Basis:

« flr eine fundierte und anerkannte Weiter-
bildung und den damit verbundenen be-
ruflichen Erfolg,

= fir eine Absicherung des dringend bend-
tigten Fachpersonals in den Unternehmen,

= flr einen abgesicherten, optimalen und
erfolgreichen Einsatz von Netzwerk-
Technologien.

Fir Fragen zu dieser Ausbildung steht Ihnen
die ComConsult Akademie gerne zur Verfu-

gung.

(auch per Mail: akademie@comconsult.de).

Anzeige

= |
—
—

Lokale Netze

vermittelt die grundsatzliche
Funktionsweise, das Leistungs-
spektrum, aber auch die
Defizitbereiche Lokaler Netze.
Es bietet ein solides Fundament
fur den erfolgreichen Einstieg

in den Netzwerk-Alltag.

Internetworking

vermittelt die technischen und
methodischen Kenntnisse zur
erfolgreichen Strukturierung
von Netzwerken mit Switching
und Routing. Grundlagen-
Kenntnisse Lokaler Netzwerk-
Technologien sind erforderlich.

Zum
ComConsult
Certified Network Engineer

Neue

Ethernet-Netzwerke.

nsult
Akademie

EthernetTechnologien
befasst sich mit dem Ausbau
bzw. Umbau dieser Netze in
Richtung Fast Ethernet und
Frame Switching fir alle
Betreiber traditioneller

TCP/IP und SNMP

vermittelt einen detaillierten
Einblick in TCP/IP, das sich

mit herstellerlibergreifenden
Netzen hoher Funktionalitat als
Kommunikationsstandard durch-
setzt und SNMP, als Standard fir
offenes NetzwerkManagement.
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Networking ist besser als Notworking — Historie des Netzwerk- und Systemmanagement

Fortsetzung von Seite 1
1986-87

Die Ausgangssituation:
Alles WC oder:
Dein Netz, das unbekannte Wesen

Nachdem nicht nur produktive Universita-
ten, sondern auch produktive Unterneh-
men aus Industrie und Wirtschaft mehrere
Jahre von wachsenden Netzen Uberzo-
gen worden waren, gerieten die Netze
langsam in einen zunehmend unuber-
sichtlichen Zustand, oft mit "historisch ge-
wachsen" umschrieben. Rickblickend
konnte hierfur auch die Bezeichnung WC-
Netze (Wired Chaos) geltend gemacht
werden, die in einigen Fallen auch heute
noch anwendbar ist. Drei wesentliche
Chaos-Faktoren kamen/kommen hierbei
zum Tragen:

Das Netze-Knauel

Zusatzlich zu einer Reihe internationaler
nebeneinander herlebender Normen (CS-
MA/CD, Token Ring, Token Bus, spéater
FDDI) bestand die Netzlandschaft zusatz-
lich aus einer Reihe weiterer zwar doku-
mentierter, jedoch nicht standardisierter
Netzwerke wie SNA-KOAX/SDLC, Apple-
Talk (Zweidraht) oder Arcnet.

Das Protokoll-Wirrwarr

OSl-Datenkommu-nikation war zwar
schon in Referenzmodellen und einer Rei-
he von Standards spezifiziert, leider gab
es noch keine verfligbaren Produkte. Da-
her setzten sich heimlich und leise rechts
an OSI| vorbei die sogenannten Schon-
mal-vorab-Protokolle durch und haben bis
heute die normative Kraft des Faktischen
erfolgreich bewiesen. Hierzu gehdren Ap-
pleTalk/EtherTalk, DECnet, IPX, LAT, Net-
BIOS, SNA mit oder ohne APPN, TCP/IP,
UDP/IP, VINES/TCP um nur sehr bekannte
ZU nennen.

Der Betriebssystem-Dschungel

Um noch die dritte Dimension von Rubiks
Zauberwirfel hinzuzubekommen, ward
auch in der Arbeitsplatz-Systemwelt der
Weg der Vielfalt beschritten: Da stand
DOS neben ersten Windows-Versuchen,
naserimpfend bedugt von UNIX; OS/2
wartete noch auf seine zweite Halfte, die
jedoch bald nachkam und die System-
welt um ein weiteres Mitglied bereicherte.
In den spéaten achziger Jahren wurde

das Spektrum um PC-Netzwerk-Be-
triebssysteme bereichert (NOS: Noch ein
Operating System). Heute stehen uns des
weiteren Windows NT, Chicago, 0S/2.2
mit Windows-Emulation und Solaris ins
Haus.

Erstaunlicherweise zeigte dieses Durch-
einander im Groben und Ganzen bis auf
die durchschnittlich zwei monatlichen
Drittel- bis Totalausfalle das Kafer-
Syndrom: Es lief und lief und lief, nach
Murphys erstem Axiom "Networking ist
besser als Notworking". Die Ausgangs-
Situation von Netzwerkmanagement war
daher die, daR es keins gab. Was es gab,
waren im "Nicht-Laufen-Fall" Dissonanzen
zwischen den Benutzern und dem Netz-
werk-Betreuer nach dem Motto "Wirg ihn
nett ist besser als wiirg ihn not" (Deut-
scher Adaptation Layer des ersten Mur-
phy'schen Axioms). Was also tun? In den
verschiedenen Lagern begannen unab-
hangig voneinander kluge Kopfe darlber
nachzudenken, wie die existierenden WC-
Netze oder besser gesagt die Viertel-,
Drittel- und Ganz-Ausfélle besser in den
Griff zu bekommen wéren. Die ersten In-
tuitionen erinnerten dabei stark an die Da-
me mit dem Flickenkleid und der Glasku-

gel.

Akt 1:
Kastenwesen fir Netzwerkfreaks,
PC-Gurus, Host-Operateure

Da Sicherheit immer ein Argument fir
Hostbetrieb war, entstanden hier Produkte
der ersten Stunde. Hostmanagement-
Protokolle und Applikationen (IBM's Net-
View, SNI's Transdata Management) ver-
suchten sich nicht ohne Erfolg am logi-
schen und physikalischen Management
von Datenkommunikations-Sessions. Al-
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lerdings war der Einflussbereich dieser
Management-Applikationen véllig auf die
herstellereigene Protokoll- und Produkt-
welt eingeschrankt. Schnittstellen zu LAN-
Management-Werkzeugen gab es nicht.

In sehr viel eingeschréankterem Umfang
entstanden PC-Netzwerk Management-
Anwendungen, die sich anfangs auf reine
Konfigurations-Umgebungen fur Benut-
zer-Profile und Systemauslastungs-Daten
des Servers beschréankten. Spater kamen
dann noch Monitordaten Uber das am
Server angeschlossene Netzsegment hin-
zu. Schnittstellen zum Hostmanagement
oder zu anderen LAN-Management-Tools
gab es nicht.

Spezielle Analyse-, Diagnose-, Test- und
Fehlersuche-Funktionen fir Netzwerk-
Freaks (wenn das PC-Netzwerk-Manage-
ment versagte) wurden von Spezial-
werkzeugen wie portable Protokoll-
Analysatoren (LAN und WAN) und Testge-
rate fur Kupfer- und LWL-Kabel etc. ange-
boten. Nach dem Motto "mit dem Analysa-
tor in der Hand kommen wir den My-
sterien unseres Netzes auf die Spur"
konnten dann die Netzwerker Protokoll-
analyse betreiben, die Ethernet-Codie-
rung im Hexcode bewundern, aber auch
Kollisionen oder Hardware-Fehler im Netz
erkennen. Gelegentlich wurden zwar bei
versuchsweiser Netzlastgenerierung (ins-
besondere von Broadcasts, um die Be-
lastbarkeit des Netzes auszutesten) Pro-
duktiv-Hosts abgeschossen, aber auch
hieriber wuchs immer wieder das Gras
des Vergessens. Hersteller der friihen
Analysator-Technik waren Rhode &
Schwartz, Excelan (LANalyzer), Spider
(SpiderMon), Network General (Sniffer),
deren Begeisterung fir Bits und Bytes
sich aus den Produktnamen heute noch
entnehmen lasst.




ComConsult Technologie I nformation « Der Netzwerk Insider « November 1999 « Seite 8

Networking ist besser als Notworking — Historie des Netzwerk- und Systemmanagement

1988

Akt 2:
Das Inter-nett prescht vor:
vom SGMP zum SNMP

"Im Internet l&ufts immer nett..." war von
verschiedenen Nutzern dieses weltwei-
tenPionier-Netzwerks zu héren. Der drin-
gende Bedarf nach einer wie auch immer
gearteten praktikablen Uberwachung war
also gegeben. Und so hatte es begonnen:
Bei einem elitdren Abendessen in Mon-
terey, Kalifornien, beschloss eine kleine
Gruppe von Netzwerk-Gurus, dass etwas
getan werden musste. Den ersten Ver-
such startete ein Team von vier Ingenieu-
ren: J. Davin, J. Case, M. Fedor, M.
Schoffstall. Innerhalb von 2 Monaten hat-
ten sie das SGMP definiert (Simple Gate-
way Monitoring Protocol). Es ist unter RFC
1028 (November 1987, 38 S.) im Internet
nachzulesen. Wer weil3, dall Gateway in

Bild 1

Management
Applikation

jenen Jahren der gangige Begriff fur
TCP/IP-Router war, erkennt den Focus
des Management-Interesses. In den
nachsten Monaten wurde SGMP auf eini-
gen Plattformen implementiert (im Gegen-
satz zu ISO-OSI muB im Internet stets der
praktische Nachweis der Funktionsfahig-
keit erbracht werden). Ab August wurde
das Protokoll langsam auch auRerhalb
des Entwicklungsnetzes genutzt.

Ein konkurrierender Ansatz, HEMS (High-
level Entity Management System) erwies
sich nicht als praktikabel und kam nie-
mals Uber die Entwicklungs-Umgebung
hinaus.

Im April 1988 gab es IAB-Empfehlungen
(Internet Activities Board) fur Internet Ma-
nagement Standards (RFC 1052, 14 S.).
Schlielllich wurde in den RFCs 1065, 1066
und 1067 das SNMP, Simple Network Ma-
nagement Protocol definiert. Auf der

SNMPv1 Protokollstruktur

Kommunikations-Netz

Interop im September 1988 wurde SNMP
der Offentlichkeit prasentiert. Im April
1989 erhielt SNMP den Status "recom-
mended". In typischer Internet-Manier
wurde die KIS-Philosophie verfolgt (Keep
It Simple). Die Idee war offensichtlich so
bestechend, dass sie den vormals einge-
fleischten OSlI-Verfechter Marshall T. Rose
zur Gegenseite Uberlaufen lieB. Als
SNMP-Axiom wurde festgelegt: "Der Auf-
wand, den die zusétzliche Management-
Funktionalitat in einem 'Managed Node'
erfordert, muss minimal sein; er soll den
'groften gemeinsamen Nenner' wiederge-
ben" (Marshall T. Rose, The Simple Book,
S. xvii).

Zusatzlich zu der anfangs sehr geringen
Funktionalitat konnten Hersteller Gber Pri-
vate MIBs die Funktionalitat erweitern:
Wird der MIB-Baum auf Hersteller-IDs un-
tersucht, so fallt auf, dass einige sich
zwar die ersten Platze reservierten (man

Managed
Resources

SNMP
Managed Objects
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kann ja nie wissen), jedoch sehr lange mit
SNMP-Produkten auf sich warten lielen.
Hier 1aRt sich mit Proteon(1), IBM(1),
CMU(3), ACC(5), Cisco(9), HP(10), Xylo-
gics(15), Wellfleet (18), Excelan(23), Hug-
hes LAN Systems(26), SCO(32), DEC(36),
Sun Microsystems(42), 3COM(43), Synop-
tics(45), Chipcom(49), ODS(50), Cable-
tron Systems(52), Retix(72), AT&T(74),
Ungermann-Bass(75), Netlabs(78), Lan-
net(81), SNMP Research(99) unter den er-
sten Hundert Firmen mit privater MIB-ID
das Who's Who der Netzwerk-Szene
nachvollziehen. Heute [&Rt sich natirlich
trefflich mit der niedrigen 1D werben.

Die ersten SNMP-Produkte tauchten Ende
1988 von Cisco, ACC und Proteon auf. Es
waren proprietdre Management-Systeme
der eigenen Produktwelt, die SNMP als
Protokoll benutzten.

Akt 3:
Definition tut Not:
Was ist Netzwerkmanagement?

Wahrend die Internet-Leute sich ans prak-
tische Implementieren rudimentarer Netz-
werkmanagement-Funktionalitat machten,
gingen andere Parteien prinzipieller zu
Werk: Willst Du etwas ausprobieren,
musst Du's erst mal definieren!

Hinsichtlich Netzwerkmanagement gab
und gibt es mindestens zwei Definitions-
Anséatze: Den der Hersteller: Netzwerkma-
nagement ist das, was wir zur Zeit kon-
nen, und wir kdnnen es am besten. Und
den der Anwender: Netzwerkmanage-
ment ist der selbsterweiternde, fehlertole-
rante, vollredundante Betrieb und die voll-
automatische Uberwachung des
Netzwerks, die so vollautomatisch funktio-
niert, dass das Netz zu 99,7% selbstkonfi-
gurierend lauft, aber nicht so vollautoma-
tisch, dass wir uns nach einer anderen
Tatigkeit umsehen mussen... Nachdem
beide Seiten unvereinbar gegenuberstan-
den, wird an dieser Stelle ein neutraler
Dritter hinzugezogen:

Definition (Ubersetzt nach Kornel Terplan,
datapro Network Management, 1988):
Netzwerkmanagement bedeutet - bezo-
gen auf die eingesetzte Hardware und
Software - die Fahigkeit, Netzwerk-Zu-
verlassigkeit, Konfiguration, Sicherheit,
Dienstglte und Kosten festzustellen, zu
Uberwachen und zu kontrollieren; bezo-
gen auf den/die Netzwerkmanager/in be-
deutet es den Prozess der Planung, Koor-
dination, Organisation und Steuerung aller
Ressourcen eines Netzes sowie der be-
nutzergerechten Kostenfeststellung (Ac-

counting) unter betriebswirtschaftlichen
Gesichtspunkten.

Wie sich herausstellte, sind bei der tat-
sachlichen Realisierung eines Manage-
ment-Ansatzes einige Faktoren zu bertick-
sichtigen:

» Netzwerkmanagement-Architektur,
d.h. Untergliederung in Management-
Subsysteme innerhalb eines funktiona-
len Gesamtrahmens, sowohl was die
Hardware als auch was die Software be-
trifft

Netzwerkmanagement-Funktionen,

d.h. die spezifischen Funktionen, die die
einzelnen Subsysteme innerhalb des
Gesamtrahmens realisieren

Netzwerkmanagement-Instrumente,

d.h. die eingesetzten Tools fur Daten-
sammlung, Analyse und Leistungsbe-
wertung

Organisations-Komponenten,

d.h. strukturelle Organisation der Mana-
gement-Module, die zur Realisierung
des Netzwerkmanagements eingesetzt
werden

Organisations-Ansatz,

d.h. Einsatz und Abschatzung vorhan-
dener Erfahrung des Management-
Personals sowie strategische Ausbil-
dungs-Planung; diese Faktoren sind fir
eine langfristige Qualitatssicherung der
Kommunikationsleistungen nicht zu un-
terschatzen.

Nachdem der Akt des Definitions-
Versuches erst einmal vollzogen worden
war, wurde klar: ein Standard muss her.
War doch gelacht, wenn dabei nichts
besseres herauskdme als der hemdsar-
melige Internet-Ansatz. Zur Implementie-
rung der gewinschten Funktionalitat auf
einer passenden Architektur gingen An-
wender und Hersteller den langen Weg
durch die Institutionen.

Akt 4:
O - Sl mal:
C-MIP, -MOT, MOL(l)

Gesagt, getan, ISO OSI wurde aktiv. Als
erstes wurde ein Protokollstack namens
CMIP definiert (Common Management In-
formation Protocol), der natirlich die OSI
Kommunikationsprotokolle zum Aus-
tausch von Management-Informationen
benutzte. Da sich diese auch 1990 noch
nicht auf breiter Ebene zur allgemeinen
Datenkommunikation durchgesetzt hatten,

musste OSI-NM von Anfang an mit dem
Hemmschuh leben, dass ein véllig sepa-
rater Stack nur fir Management geladen
wird.

Im zweiten Schritt wurden die klassischen
Funktionsbereiche fir Netzwerkmanage-
ment festgelegt: Fehlermanagement, Kon-
figurationsmanagement, Performance Ma-
nagement (Leistungs-Uberwachung,
Tuning), Accounting (welcher Dienst,
wann, fir wen und entsprechende Ko-
sten-Verrechnung), Sicherheitsmanage-
ment (wenn schon Netze, dann bitte so si-
cher, dass keiner mehr draufkommt). Dies
war den Herstellern jedoch nicht genug,
und aulRerdem brauchten sie etwas, um
sich value added von OSI abzuheben,
und so fugten sie noch Planung, RZ-
Automatisierung, Integrierte Kontrolle (vir-
tuelles Gesamtbild des Netzes) und Sy-
stemmanagement hinzu.

Im dritten Schritt kam das, was bei OSI
immer unvermeidlich ist: Es wurden Mo-
delle gebildet. (Der Mangel an Frauen im
Netzwerkstandardisierungsbereich wird
durch den Einsatz von Models ausgegli-
chen). Da gab es das Informations-Model
(Datenmodell, Definition der Daten-
strukturen als MIB und MIT: Management
Information Base, die im Management
Information Tree abgelegt ist), das Or-
ganisations-Model (Match mit der Orga-
nisations-Struktur) und das Funktions-
Model (ohne Funktionalitat geht sowieso
nichts). Letzteres definierte die heute
klassisch gewordenen Bereiche Fehler,
Konfiguration, Performance, Accounting,
Sicherheit.

Nachdem CMIP einmal geboren war, gin-
gen die Migrierer und Abspecker ans
Werk: Bis sich OSI-Datenkommunikation
denn wirklich durchgesetzt hatte, solle auf
den unteren Ebenen TCP/IP genutzt wer-
den: CMOT (CMIP over TCP/IP) wurde
geboren. Allerdings blieb das Ding immer
ein ziemlich totgeborenes Kind.

Zur Beschleunigung der tatsachlichen
Produktentwicklung und Definition von
Konformitats-Merkmalen wurde 1988 das
NM-Forum ins Leben gerufen, ein Uber-
greifender Interessen-Zusammenschluss,
vor allem mit Herstellern besetzt. Zu den
stimmberechtigten Mitgliedern aus der
Grundungszeit gehdrten Amdahl, AT&T,
BT, DCA, Digital, GEC, Hewlett-Packard,
MCI, Northern Telecom, Unisys, Novell,
Retix, Siemens, SNI, Synoptics und eine
Reihe anderer Netzwerk-Hersteller waren
Associate Members. IBM gehdrte nicht
dazu (Stand Juli 1989).
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1989-1990

Akt 5:
die hohe Zeit
des OSI-NM Forums

Schon bald kamen die Commitments der-
groRen Hersteller (IBM, Digital, Siemens,
e.a.): Wir machen OSI-NM (bése Zungen
behaupten, die Entscheidung fiel schnell,
weil die Entwicklung erkennbar komplex
war und kein Mensch von einem Herstel-
ler ernsthaft erwarten konnte, innerhalb ei-
nes Jahres ein OSI-Produkt zu haben).

Inzwischen hatte das OSI-NM Forum tber
100 Organisationen als Mitglieder. IBM
war als stimmberechtigtes Mitglied einge-
treten. Die Release 1.0-Spezifikationen
wurden herausgegeben und bis 1993 ein-
gefroren.

Da die Entwicklung von CMIP in voller
Schonheit absehbar lange dauern wirde
(und dauert heute noch...) wurden Ab-
speckversionen definiert: CMOL (CMIP
over Logical Link) versuchte den Weg fir
CMIP zu ebnen. Die IEEE versuchte sich
in der 802.1B Arbeitsgruppe mit LAN-
Management, insbesondere fiir Repeater
und Briicken. Da diese Geréate nur Intelli-
genz bis zur Ebene 2 des ISO-OSI-
Referenz-modells besitzen, wurden Mana-
gement-Funktionen auf der Basis von
CMOL definiert. Das einzige Produkt, was
sich in dieser Richtung ansatzmaRig
durchgesetzt hat, ist der IBM LAN Netz-
werk Manager und planungsmafig LAN
NetView. (mit kleinen Abstrichen fast
CMOL). Nachdem jedoch LAN NetView in
diesem September unter neuer Bezeich-
nung NetView OS/2 nach SNMP migriert
ist, ist es nur noch eine Frage der Zeit, bis
auch die letzte CMOL-Bastion SNMP zum
Opfer fallt.

Parallel zu namhaften Commitments nah-
men auch die OSI-NM-Standardisierer Sy-
stemmanagement offiziell als Funktions-
gebiet in die Standardisierungsarbeit auf.

Akt 6:
Vor der Tat
kommt die Planung:
Management-Architekturen

Nachdem die OSI-Modelle von den ein-
zelnen Herstellern in SAO-Modelle (Sell
As OSIl) abgewandelt worden waren
(nach dem Gesetz der zweiten Mur-
phy'schen Ableitung: Nehme das Ur-
sprungsmodell; vollziehe eine Drehung
um 90 Grad, extrudiere in die dritte
Dimension, um die herstellereigenen

Zusatzfunktionen und Abweichungen
plausibel als Add-On zu verkaufen), ver-
breiteten sich verschiedene Architektur-
Visionen im Markt: Da gab es EMA, Digi-
tals Enterprise Networks Architecture; Wo
Emma kommt, darf Oma nicht fehlen:
3COMs CMOL-Adaption war OMA Open
Management Architecture, heute durch
den futuristischeren Ansatz Transcend
(wir machen alles auf allen etablierten
Platt-Formen) abgeldst; UNMA als Um-
brella System (der Schirm, der heute noch
im Regen steht) mit der ersten CMIP-
Implementierung: AT&T's Unified Network
Management Architecture; OV: HP's
schon damals weitsichtig benannte Open-
View.

Wo alle Welt Architekturen baut, darf OSF
nicht fehlen: Es erfolgte ein RFT (Request
for Technology) fiir DME: Distributed Ma-
nagement Environment, das als erster An-

Bild 2

ANSI-C
Tivoli

satz die Belange von Systemmanagement
in PC-Netzwerkumgebungen mitberuck-
sichtigte. Natlrlich unter der Annahme,
dall DCE eingesetzt wird (Distributed
Computing Environment).

Fir das existierende IBM-Management
NetView gab es zu diesem Zeitpunkt
schon langst eine Architektur. Was IBM
damals unter Management offener Syste-
me verstand, horte sich so an: "Unter dem
Namen 'Open Network Management' hat
IBM im Jahre 1986 eine architekturierte
Struktur festgelegt, die es erlaubt unter
dem Mantel des SNA-Netzmanagements
auch Nicht-SNA Kommunikationssysteme
zu unterstiitzen. Die Offnung des Netzma-
nagements wird erreicht durch

 Veroffentlichung der Netzmanagement-
Architektur

DME Framework

CM-API

Bull
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Security

Event Services

HP Postmaster
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= Definition von Programmierschnittstellen,
die Anwendern die Benutzung von Netz-
management-Daten und -Befehlen er-
moglichen.

= Die Unterstiitzung dieser offenen Schnitt-
stellen in Netzmanagement-Produkten,
mittels derer sowohl SNA- als auch nicht-
SNA-Elemente des Netzes lGberwacht
werden kdnnen.

Die Grundstruktur dieser offenen Netzma-

nagement-Architektur wird definiert durch
die drei Begriffe 'Focal Point', 'Entry Point’

Bild 3

und 'Service Point'." (K. Roehr, IBM
Deutschland GmbH; Datacom Congress
1989)

Alles klar? So blieb hier nur tibrig, Schnitt-
stellen und Migrationswege zu OSI ins
Modell zu packen. Was schnellstens nach-
geholt wurde. Danach wurde die NetView-
Strategie zur SystemView-Strategie erwei-
tert, die auch das Systemmanagement mit
einschloss. Um dies vom IBM- zum gene-
rellen Trend zu machen, sollten jedoch
noch viele Diskussionsabende und zwei
Jahre ins Land gehen.

Plattformsystem der dritten Generation

inactive

UNIX, 0OS/2, VMS

SNMP, CMIP, NetView

SUN, HP, RS/6000

TOOLS: EDITIEREN, ERWEITERN

Akt 7:
Aller Anfang ist schwer:
SNMP-Platt-Formen,
erste und zweite Generation

Die erste Generation von SNMP-Systemen
wurde etwa 1989 verfugbar. Es waren im
wesentlichen DOS-basierte Konsolen mit
Meni-Interface und einer flat file Daten-
bank fur Alarmmeldungen. Die Anwen-
dungen waren sehr stark auf TCP/IP fi-
xiert. First-Generation-Systeme waren z.B.
Synoptics Lattisnet Manager, Proteons
OverView, Cabletrons Remote LAN-

NetWare

DECnet

TCP/IP

QL
LIBRARIES
PROXYS
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VIEW/Windows. Lediglich Hughes NetDi-
rector benutzte schon eine relationale Da-
tenbank.

Die zweite System-Generation hatte sich
vergrofert. Inzwischen war klar gewor-
den, dass die Kapazitat von DOS/Win-
dows-Systemen fur komplexere Netzwer-
ke langst nicht ausreicht. Der neue Trend-
setter waren UNIX-Systeme, meistens
Suns. Die gelieferte Grundfunktionalitat
beschrankte sich auf grafische Oberfla-
che, Netzkarte (fur Ethernet), Autotopolo-
gie fur TCP/IP, Trouble Tickets und Stati-
stik-Daten. Langsam wurden relationale
Datenbanken eingesetzt. Hier nutzte Sun
die Gunst der ersten Stunde aus. Sie er-
fand den SunNet Manager als Basis-
Plattform, um darauf beliebige Anwen-
dungen aufzusetzen. Niedriger Preis und
eine unkomplizierte Anwendungs-
Schnittstelle lieBen die meisten Internet-
working-Hersteller auf diesen Zug sprin-
gen. Dass dabei SNMP nur tUber Proxy-
Agenten eingebunden wurde, weil Sun in-
tern ihr proprietares Protokoll benutzte
(ONC, Open Network Computing) storte
dabei auBer puristischen Consultants nie-
manden besonders. Weitere Systeme der
zweiten Generation waren HPs OpenView
Node Manager, Ciscos NetCentral, Cable-
trons Remote LANView/SunNet Manager
oder Hughes Network Management Cen-
ter. Die Integration von Dritthersteller-
Produkten hatte sich auBer HP und Sun
jedoch noch keiner so recht auf die Fahne
geschrieben.

1991

Akt 8 (erstes Byte):
Kampf der Giganten:
Hatten wir das nicht schon?

Gab es 1989 nur einige wenige SNMP-
Produkte, so war im ersten Halbjahr 1990
die Zahl der Ankiindigungen schon auf
ca. 40 gestiegen. 1991 kam fiir SNMP der
Durchbruch. Ende 1991 hatten alle nam-
haften Hersteller der LAN-Branche ihr
Commitment zu SNMP als vorlibergehen-
der Migrations-Strategie abgegeben.

Aber SNMP war nicht der einzige Schrift-
zug auf der Fahne. Viele Hersteller zeig-
ten in dieser Phase der Entwicklungs-
Unsicherheit auch Interesse fur OSI-NM.

Nach wie vor wurden hei3e Diskussionen
gefuihrt: SNMP sei zu einfach, zu unflexi-
bel, zu sehr auf das TCP-Protokoll fixiert,
sei eigentlich nur auf Monitoring ausge-
legt, wie der erste Name ja offen bekennt.
Unvorstellbar, mit diesem Schnellschuss-

Protokoll komplexe Multivendor-Netze ver-
walten zu wollen. Es gebe keine Mdglich-
keit, neue unternehmensspezifische Ob-
jekte in SNMP zu definieren, die Welt sei
auf Workstations, Terminalserver, Drucker,
Router, Briicken, Hubs und Multiplexer
beschrankt. Vor allem das Polling! Dafur
sei ja schon fast ein Extranetz erforder-
lich. Und erst die Sicherheit! Uberhaupt
nicht vorhanden in SNMP. Das alles und
noch mehr beinhaltete OSI-NM dagegen -
auf dem Papier.

Vollig analog zum Kampf der Protokolle in
der Datenkommunikation diskutierte OSI
sich in den Vordergrund, wahrend SNMP
(genau wie TCP/IP, FTP, Telnet funf Jahre
zuvor) langsam aber stetig das Rennen
machte. Und heute sitzt diese einstige
Fruhgeburt so fest im Sattel, dass sie fur
die nachsten 10 Jahre nicht mehr wegzu-
denken ist. Auf der anderen Seite ent-
schied sich die ITU-TS mit ihrem TNM
(Telecommunications Network Manage-
ment) jedoch einhellig fur OSI-NM, da die
SNMP-Funktionalitat nicht als ausreichend
erachtet wurde.

Und so kampfen sie heute noch. Oder
glauben zumindest daran.

Akt 9:
Management aus
der Client-Server-Ecke:
OSF Rationale zu DME RFT

Was lange wahrt, wird vielleicht mal gut:
Nach zweieinhalb Jahren Meetings und
dem definitiven DME RFT-Aufruf am 31.
Juli 1990 wurde im September 1991 eine
Entscheidung Uber die 42 erhaltenen RFT-
Rucklaufe gefallt. Am 17. September 1991
wurde sie der Offentlichkeit in Pressekon-
ferenzen in Boston, Paris und Tokyo be-
kanntgegeben. Um die Entscheidung flr
oder gegen OSI bzw. SNMP hatte sich die
OSF elegant herumgedriickt: beide Proto-
kolle wurden zugelassen. Ausgewahlt
wurden Produkte von HP (Postmaster,
Software Distribution, Lizenz-Manage-
ment), Tivoli/IBM (API, Object Dispatcher,
Host-Management), Wang (Event Mana-
gement) und Banyan/Gradient Technolo-
gies (PC-Integration). Alle Eingaben von
Digital wurden abgelehnt. Unterm Strich
gingen HP im Verbund mit IBM als Sieger
und Digital als Looser aus dieser Runde
nach Hause. Geniales Marketing von HP
fur OpenView als DME-konformes Tool be-
einflusste die Marktsituation zusatzlich,
wéahrend in Wirklichkeit der HP Node Ma-
nager als einzige nennenswerte OV-
Anwendung mit DME sehr wenig zu tun
hatte.

Akt 10:
Synthese oder fauler Kompromiss?
SNMP Platt-Formen,
dritte Generation

Nicht zuletzt im Kielwasser der DME-
Bewegung wurde immer klarer: Integrati-
on ist gefragt. So platt die Platt-Formen in
ihrer Funktionalitéat auch (noch) waren, sie
waren dennoch die einzigen Systeme, die
ein integratives Management ansatzweise
ermoglichten. Nach wie vor war die beste
Funktionalitat, um eine bestimmte Netz-
komponente wie Hub, Briicke, Router, Ter-
minal-Server zu verwalten, in der Regel
Uber ein Spezial-Tool des Herstellers
gegeben. Allerdings hatten die Plattform-
Hersteller inzwischen gelernt: Die Syste-
me wurden modularer, Benutzeroberfla-
che, Komponenten-Applikationen, Kern-
anwendung, Datenbank und Protokolle
wurden Uber Schnittstellen voneinander
getrennt, die Schnittstellen wurden doku-
mentiert, und zum Teil in offengelegte
Schnittstellen Uberfuhrt (XMP X/Open Ma-
nagement Protocol). Gleichzeitig stieg der
Druck auf Komponenten-Hersteller, ihre
Management-Anwendungen in ein sol-
ches Plattformsystem zu integrieren. Sy-
steme, die sich Integratives Management
auf die Fahne geschrieben hatten, waren
SPECTRUM, DECmcc, HP OpenView/IBM
NetView 6000, NMC Vision, SunNet Mana-
ger.

Fir eine genauere Fehleranalyse, falls
das rote Blinken einer ausgefallenen
Komponente in der grafischen Netzkarte
nicht ausreichte, stand noch immer nicht
wesentlich mehr als ein Analysator zur
Verfligung, inzwischen erweitert um das
Probe-Konzept: Der Analysator stand zen-
tral, der Netzbetreuer konnte sich von dort
aus in entfernte Probes einloggen und die
gewulnschten Werte abfragen. Analysato-
ren und Probes benutzten herstellerspezi-
fische Anwendungen.

1992

Akt 11:
Aus dem Entlein wird ein Schwan:
RMON und SNMPv2

Der Bedarf fir RMON (Remote MONitoring)
entstand aus zwei Wiinschen.Erstens sollten
schon lange verflgbare proprietare Analy-
sator-Funktionen (Sniffer von Data General,
Network Advisor von HP, LANalyzer von No-
vell, K1102 von Siemens, Spidermon von
Spider Systems, jetzt TTC e.a.) als Standard-
Funktionalitat in SNMP verfugbar werden.
Zweitens argerten sich die SNMP-
Netzwerker Uber die stdandige Méakelei sei-
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tens OSI-NM, dass alles, was SNMP bis dato
auf die Beine gestellt habe, nur mit giganti-
schem Polling-Overhead einzukaufen sei.

RMON sollte die Polling-Last, die insbe-

sondere bei remote Standorten ein
schweres Handicap fur SNMP-Einsatz

Bild 4

war, drastisch reduzieren.

RMON Working Group der IETF. Ihr geho-
ren Mitglieder der CMU sowie fuhrende
Hersteller aus dem LAN-Analyse-Umfeld
an (Lexcel, Novell, Hewlett Packard, Fron-
tier Software, Spider Systems e.a.).

SNMPv2 Manager Modell

Management Application N

Management Application 2

Management Application 1

Context
Resolver’s

SNMP Protocoll
engine(s)

Transport Stacks (z.B. UDP/IP)

RMON wurde zuerst fur Ethernet (wen
sonst) im RFC 1271 definiert (November
1991), fur Token Ring im RFC 1513 erwei-
tert (September 1993). Seit 1992 entstan-
den eine Reihe RMON-Produkte und An-
wendungen fiir Management-Plattformen,
um RMON-Probes zu integrieren.

Wahrend OSI weiter spezifizierte, bastelte
IETF fleiBig an der Erweiterung von SNMP.
Uber 50 RFCs und MIBs fiir unterschied-
lichste Bereiche (X.25, Frame Relay, ATM,
DECnet IV, AppleTalk, IPX, FDDI, Briic-
ken, Repeater, Drucker, RS-232, ...) ent-
standen. Die IETF vergréRerte ihren Fo-
cus offiziell Uber den TCP/IP-Bereich
hinaus.

Unter dem OSI-Kreuzfeuer berechtigter
Kritik hatte sich die Gang of Four (Rose,
McCloghrie, Waldbusser, Case) seit 1992
um die Verbesserung der Welt bemuht.
Diesesmal wollten sie es ganz richtig ma-
chen. Der SecureSNMP-Vorschlag wurde
Uberarbeitet (Juli 1992: SMP-Vorschlag)
und Uberarbeitet (April 1993: verbesserte
SMP-Version) und Uberarbeitet, bis end-
lich im September 1993 das SNMPv2 als
Sammlung von ca. 10 RFC's herauskam.
Kommentar eines zeitgendssischen Bera-
ters: "Endlich ist SNMP so kompliziert wie
OSI geworden." Was auch der Grund ist,
dass bis heute noch keine Manager-
Applikationen mit entsprechenden Agen-
ten-Gegenstiickchen fiir Komponenten
verfiigbar sind. Aber im Prinzip hat
SNMPv2 wesentliche OSI-Funktionen um-
gesetzt: Sicherheit, Manager-Manager-
Kommunikation, Doméanenbildung, dyna-
mische Objekt-Generierung, variable Pro-
tokolle bis Ebene 4 des SNMP-Stacks.
Sogar OSI TP4 ist erlaubt.

Akt 12:
DME, Euphorie tut weh
und: OSl wehrt sich

Da sich die Verflgbarkeit der angekin-
digten Produkte gemal OSF RFT weiter
und weiter hinauszdgerte, begann das
Vertrauen in DME zu sinken. Die Ausliefe-
rung der Basis-Produkte fur DCE (die Dis-
tributed Services Elements) sollte erst im
Dezember 1993 wahr werden. Und so
teilte OSF die Aktivitaten in einen DCE-Tell
und einen DME-Teil (Network Manage-
ment Option). Inzwischen galt die Regel:
Wie haltst Du einen Kunden hin? Du bie-
test ihm ein Interim! Migrationsprodukte
und Implementierungen auf Draft-Basis
versuchten sich am Markt. Die endgiiltige
Auslieferung der Network Management
Option steht aktuell noch immer aus
(Schedule: Ende 1994).
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1993-1994

Um OSI-NM mehr praktischen Boden un-
ter die FuRe zu schieben, hatte das NM-
Forum beschlossen, System- und Netz-
werkmanagent zu Service Management
auszuweiten. OMNIPoint spezifiziert eine

Bild 5

"Offene Management Infrastruktur" mit fol-
genden Elementen: Management-Dienste;
externe Kommunikations-Dienste und
Schnittstellen, die fur Manager-Manager-
Kommunikation erforderlich sind; verwal-
tete Objekte; Applikations-Schnittstellen.
Bestimmte Datenbanken oder Manage-

RMONv1 MIB Struktur

ment-Protokolle sind nicht mehr vorge-
schrieben. Empfohlen wird CMIP oder
SNMP oder DME ().

AuRerdem gibt OMNIPoint den Manage-
ment-Implementierern fir ITU Implemen-
tierungshilfen fur ihr gehegtes TMN.

History (2)
Statistics (1)
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Akt 13:
Nach der Trennung die Neue Einheit:
System- und Netzwerkmanagement

Nachdem in Unternehmen, wissenschatftli-
chen Arbeitskreisen und Herstellerforen
abendflllende Diskussionen, wo denn das
Netz endet und das System anfangt, im

Bild 6

Lotus
Notes View

NICHTS geendet hatten, kam schlie8lich
heraus: Alles ist ein gesamtvernetztes Sy-
stem... Da fir die Alltagsarbeit und insbe-
sondere in diffizilen Fehlerféllen sowieso
Know How (iber Netz und System gebraucht
wird, erkannten die fihrenden NM-Hersteller,
was IBM schon seit 1991 in die Architektur
miteingebracht hatte: Es funktioniert das

Oracle
Server
Manager

Node

Process Center: Common Services, "Platform" (NNM)

Problem
Management
(IT/Operations)

Config/Change
Management
(IT/Admin)

Manager

eine ohne das andere nicht. HP kiindigte
sein Operations-Center an, Novell zeigte
Bestrebungen, sein User-Management (Net-
Ware Management System) in Plattformen
zu integrieren. Zunehmend riickten Help
Desk und Dokumentations-Tools ins 6ffent-
liche Interesse. Der neue Trend wurde SNU
(Systems- Network-, User Management).

Integriertes System- und Netzwerkmanagement

Cisco Works
Optivity
Transcent

Performance
und Recource
Management
(PerfView,
NetMetrix,...)

Integrationsdienste

- e O

Event

Operator
Console(n)

=

Netzkomponenten

Discovery

Netzkarte

Daten Handling

Behandlung

Applications

Datenbanken
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Akt 14:
Familienleben ist alles:
Ehen, Scheidungen, Sterbefalle

Nachdem die NM-Aufbruchsphase nun
endglltig in produktives Business tber-
ging, konnten Marktbereinigungen nicht
ausbleiben. Im August 1993 wird EMA

Bild 7

Events (9)

endgliltig begraben, DECmcc - so die An-
kiindigung - wird nach NetView/6000 por-
tiert werden. Die Firma Network Managers
(NMC Vision) reduziert ihre Aktivitaten in
Europa mangels Markterfolg erheblich.
Der SunNet Manager gerat in Schwierig-
keiten (hier racht sich, dalk das Tool im In-
neren nie aus SNMP bestand und nicht

RMONv2 MIB Struktur

modular war). Als Rettungsring wird eine
Zusammenarbeit mit Netlabs installiert
(in der Not frisst der Teufel Fliegen). IBM
reicht die Scheidung von OpenView ein
und geht in Richtung Objektorientiertes
Management in die Ehe mit Tivoli.

Address Map (13)

Protocol Distribution (13)

Protocol Directory (11)
Token Ring (10))
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Akt 15:
Letztendlich alles fragwiirdige Objekte:
Objektorientiertes Management

1995-1996

Da Management sich letztendlich immer
um verwaltete Objekte dreht, war die logi-
sche Konsequenz die Entwicklung von
Objektorientiertem Management. Tivoli,
die seit DME im Aufwind lebt und wech-
selnd von HP und IBM umworben wurde,
erfand TME (Tivoli Management Environ-
ment) flr eine standardisierte Verwaltung
verteilter UNIX-Systeme: Was tun wir,
wenn uns nichts geféllt? Ein Interface wird
hergestellt. Zwischen die Anwendung und
das mehr oder weniger komplizierte her-
stellereigene UNIX-System wird ein Inter-
face geschoben, das die hasslichen Sy-
stemeigenschaften verbirgt. Das Ganze
ist unter dem Tivoli Object Oriented Fra-
mework nachzulesen. Es wurde nicht nur
von OSF als DME-Basis akzeptiert. Die
Weiterentwicklung der Framework Idee
gipfelte in dem CORBA Standard (Com-
mon Object Request Broker) als allgemei-
nes Zugriffs-Interface fur Management-
Objekte.

Was geschah inzwischen in der SNMP
Fraktion? Aus der Gang of Four wird der
Bang of Four: Die SNMPv2 Arbeitsgruppe
zerfleischt sich in Streitigkeiten um Ob-
jektzugriffe und Verschliisselung (da sich
die USA immer noch hartnackig weiger-
ten, DES mit der in SNMPv2 vorgeschrie-
benen Schliissellange von der Exportver-
botliste zu streichen - hoch lebe der
CIA ...1), bis der Chairman erbittert die
Gruppe auflést und alle fir ein Jahr nach
Hause schickt - AUS fur SNMPv2 und
Nachdenken im stillen Kdmmerlein ist an-
gesagt. Sehr zum Arger von HP, die uiber-
eifrig mit viel Arbeitsaufwand SNMPv2
Funktionen in OpenView hineinimplemen-
tiert hatten. Auf der Basis von SNMPv1
hat sich in aller Stille RMON als Analyse-
und Uberwachungsstandard etabliert, die
RMON-Erweiterung auf Netzwerk-und alle
etablierten héheren Protokolle ist in Vorbe-
reitung.

Unterdessen bastelten die Praktiker weiter
an der Integration von Netzwerk- und Sy-
stemmanagement. In den Mittelpunkt des
Interesses riuckte die Verwaltung von Ser-
vern und remote Verwaltung von PC-
Systemen. Verniinftige SQL Datenbanken
etablierten sich bei den High End Platt-
formsystemen von Cabletron, HP, IBM.
SNI taucht nach dem Erwerb des Nerve
Center mit TransView als neuer Stern am
Himmel der Plattformhersteller auf. Sun
unternimmt einen letzten verzweifelten

Versuch, mit der Umbenennung auf Sol-
stice Domain Manager (SNMP) und Sol-
stice Enterprise Manager (CMIP!) im
Netzwerkmanagement-Markt mitzumi-
schen. Fir das Management von PC-
Netzen treten Intel (Landesk Manager),
Microsoft (SMS) und Novell (ManageWi-
se) ins Scheinwerferlicht, die Desktop Ma-
nagement Task Force sieht sich im Auf-
wind. DMI so schdn wie nie: Als DMTF
Standard fir PC-Management wird im
Marz 1996 DMIv2.0 verabschiedet. Er ent-
halt eine Architektur fir PC-Management
und dariberhinaus als erster Standard
nicht nur ein Funktions- sondern auch ein
Datenmodell.

Akt 16
(zweites Byte):

Aus der Einheit zur Vielfalt:
Frameworks und Point Solutions,
SNMP und HTTP,
Webmanagement und Objektorientierung,
Trouble Ticketing und User Help Desk

1997-1998

Da ein Request Broker allein noch keine
Anwendung macht, sollten auch die Ob-
jekte der Begierde, die Managed Objects,
standardisiert werden. HP und IBM kon-
kurrierten in einem Heiligen Krieg der Ent-
wicklung von Metafiles und Metaebenen
zu den Metafiles und Metaebenen zu den

Bild 8

HTTP; IP-Fragmente oberhalb korrekt z&hlen

16. | 0.0.0.1.] 0.0.8.0. | 0.0.0.6. |0.0.0.8.0. | 4.0.1.0.0
tcp

ether ip

SNMP tber UDP/IP und SNAP

16.]0.0.0.3.]0.0.8.0.

snap ip

SNMP Uber IPX und SNAP

16.]0.0.0.3.

snap

0.0.129.55.

ipx
0x8137

Protokolldefinition unter RMONv2

0.0.0.17.
ndp

| 0.0.0.144.15|3.0.0.0

Metaebenen. Dennoch erwies sich der
CORBA/Metafile-Ansatz als zu komplex
und scheiterte als Integrator fir Manage-
ment-Applikationen. DMI und CORBA hat-
ten jedoch Netzwerker und Systemhers-
teller inspiriert und zusammen mit der
steigenden Bedeutung von Webtechnolo-
gien entstand eine neue Welle: Webbing
ist in! Also wird wwwebbasiertes Manage-
ment die Integrationskraft der Stunde. Die
WBEM Initiative (Web Based Enterprise
Management) war im Juni 1996 mit insge-
samt 60 Mitgliedern unter Fihrung von
BMC, Cisco, Compagq, Intel und Microsoft
gegrundet worden. Ziel war die Schaffung
eines einheitlichen Datenmodells und die
Nutzung von Webtechniken (Browser-
oberflachen und HTTP) fiir System- und in
gleicher Weise Netzmanagement. Nur
wirklich boshafte Zungen behaupten, das
Ganze sei ein Gegenschlag von Billy the
Gates gegen HP und IBM... Erste Arbeits-
ergebnisse zeigten sich im April 1997 mit
CIMv1l (Common Information Model). Al-
lerdings erwiesen sich hier die Liucken
entscheidender als die Substanz, da Im-
plementierungen ausblieben. So folgte
bei gleichzeitiger Integration der umfang-
reichen DMI-Spezifikationen im Marz 1998
CIMv2 und eine Reihe von Ankiindigun-
gen, v2-kompatible Produkte herauszu-
bringen (CA, Cisco, HP, IBM, Intel, Micro-
soft,...). Im August 1998 wanderte WBEM
unter das Dach der DMTF.

http

0.0.0.161. | 4.0.0.0.0

snmp
Port-ID

OX900F
[RFC 1420]
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Das Aus fur Plattformsysteme? Mitnichten.
Sie entwickelten sich weiterhin als Mam-
mutsysteme der integrativen Art hin zu so-
genannten Frameworks: PC-, Server-, Netz-
werkkomponenten-Managagement unter
einem Dach, mit entsprechend hohen Ko-
sten und Entwicklungsaufwand. Ganze Fir-
men beschaftigen sich mit der Umsetzung
von Management-Projekten in Millionenho-
he. Parallel werden die Plattformlésungen
in abgespecktem Umfang auf NT angebo-
ten. Wahrend die Zahl der k&auflichen Mo-
dule fir OpenView und TME standig
wachst, ist Ende 1998 zunehmender Unwil-
le insbesondere bei den fihrenden Inter-
networking-Herstellern zu spiren, jede
neue Komponente und Software-Version
wieder und wieder in komplexe Frame-
works zu integrieren. Zunehmend werden
aufgebohrte standalone Element Manager
auf Basis NT vermarktet (Cisco Works, Op-
tivity, Transcend Enterprise Manager etc.).

Auch die SNMP-Bewegung wacht aus
dem Dornréschenschlaf auf und bringt
sich mit SNMPv3 als abgemagerter Kom-
promiss der Version 2 wieder in Erinne-

Bild9

t

|

L L]
!

oooc

rung. Nach den bitteren Erfahrungen mit
mit Version 2 ist allerdings nur wenig Eu-
phorie und Implementierungs-Wille bei den
Herstellern erkennbar. Anders mit der
SNMP-Schwester RMON: 1997 wird die
Version 2 verabschiedet, die Protokollver-
teilung und Statistiken fur viele IP-
Applikationen (FTP, HTTP, NFS, SMTP, Tel-
net, ... Appletalk, DECnet, IPX, SPX, NCP,
SAP und die Konfigurierung der Probe
selbst standardisiert. Ende 1998 gibt es
eine Reihe von RMONv2Probes, RMONv1
gehdrt zur Standardsoftware aller etablier-
ten middle und upper class Hub-,
Layer2-, und Layer3-Switchprodukte.

Nach wie vor gibt es jedoch nicht den gro-
RBen Integrations-Durchbruch. Zur Automa-
tisierung werden die gelésten und beson-
ders die ungeldsten Probleme in Tickets
gepackt, und wenn den Benutzern schon
nicht wirksam geholfen werden kann, sol-
len sie sich wenigstens DV-gestitzt am Tre-
sen ausweinen: Trouble Ticket Systeme
und User Help Desk Ldsungen zur
Unterstiitzung von In- und Outsourcing Or-
ganisationen sind neue Sterne am Mana-

Ubergreifendes Management mit WBEM

gement-Himmel. Nattrlich immer mit einer
Schnittstelle zu den Frameworksystemen
und deren Datenbanken - wenn auch in ei-
nigen Fallen nur als Feigenblatt und unter
erheblichem Programmieraufwand zur An-
passung beider Bereiche aneinander.

Odyssee 2005:
Quo vadis Management?

Da der Anwender eigentlich Uberhaupt
nichts und der Netz-Betreuer zunehmend
weniger von Netzwerkmanagement-Details
wissen will (stellt Euch vor, es ist Netz und
keiner muB hingehen ..!) kdnnte sich bis
zum Jahr 2005 GOLEM durchsetzen (Glo-
bal Outsourced Licensed Electable Mana-
gement). Es gibt dann Global-Netzwerk-
management-Anbieter unter den Out-
sourcern, die nach Anzahl der zu betreu-
enden Benutzer lizensiertes, in Funktions-
modulen auswahlbares Management als
Dienst anbieten. Ob die dann SNMP und
Policy mit DEN und LDAP oder CIM mit
HTTP und Policy mit SUSI machen, kann
dem Anwender Wurscht sein.
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Bild 10 WBEM Architektur Quelle: Microsoft/UBN

Datenbank
Applikation

Directory Management

Web Browser Applikation Applikation

ActiveX
Controls

CIM Objekt Manager

Object CI'MU
Provider Repos

Object Object
Provider ‘ Provider




ComConsult Technologie Information « Der Netzwerk Insider « November 1999 « Seite 20

Anzeige

Ausbildung zum ComConsult
Certified Network Engineer

Termine 2000

Lokale Netze fur Einsteiger
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von DM 9.800,-- oder EUR 5.010,66 zzgl. MwSt. TCP/IP und SNMP

Einzelpreis: DM 3.580,-- (EUR 1.830,42) zzgl. MwSt.

07.02. - 11.02.00 in Bonn
10.04. - 14.04.00 in Berlin
05.06. - 09.06.00 in Hamburg
04.09. - 07.09.00 in Bonn
23.10. - 27.10.00 in Miinchen
11.12. - 15.12.00 in Hamburg

Sonderaktion 1999:

Komplett-Paket
mit Palm llIx
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Buchen Sie die komplette Ausbildung zum

ComcConsult Certified Network Engineer

mit den Seminaren "Lokale Netze", "Internetworking",

"Neue Ethernet-Technologien" und "TCP/IP und SNMP"

zum Paketpreis von DM 12.800,-- oder —
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erhalten Sie bei der Buchung bis zum 31.12.99 — 4V ¥ ¥
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