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Systematische Weiterbildung fur Netzwerk- und I'T-Professionals

Schwerpunktthema

FCoE-Standard fertiggestelit:
Noch mehr Auswahl fur
Speichernetze

Der FCoE-Standard ist fertiggestellt. Nun
haben die Planer und Betreiber von Spei-
chernetzen mehr Auswahl als je zuvor. Ne-
ben dem klassischen Fibre Channel bietet
sich nicht nur iISCSI an, sondern nunmehr
auch Fibre Channel over Ethernet. Jede
dieser Technologien hat seine Vor- und
Nachteile. Dieser Beitrag dient der Erlau-
terung der Alternativen und auch dazu,
die Vor- und Nachteile der verschiedenen
Varianten von Speichernetzen transparen-
ter zu machen.

Gremien, die sich mit Standards fiir
Speichernetze befassen

Relevante Gremien und Organisationen

von Dr.-Ing. Behrooz Moayeri

\
R 'z (@

Zweitthema

fur die Standardisierung von Speichernet-
zen sind vor allem:

* Internet Engineering Task Force (IETF):
Die IETF ist eine groBe offene internatio-
nale Gemeinschaft, die sich der Entwick-
lung von Internetarchitekturen widmet.

InterNational Committee on Information
Technology Standards (INCITS): Dieses
Komitee ist eine durch das ANSI (Ame-
rican National Standards Institute) an-
erkannte und nach ANSI zertifiziert ar-
beitende Organisation, in der u.a. die
folgenden Gremien sich mit Speicher-
netzen befassen:

weiter auf Seite 25

Neue Anforderungen andern das

Netzdesign:

Neue Funktionen und Standards bei IEEE und IETF (Teil 2)

von Dipl.-Inform. Petra Borowka-Gatzweiler

Besondere Einsatzszenarien
von RBridges

Beispiel 1: Betrachten wir zuerst das
Mischszenario mit Spanning Tree Swit-
ches und RBridges aus Abbildung 3.8,
das als Wiring Closet Topologie bezeich-
net wird: Zwei oder mehr Gruppen von
Endstationen sind an zwei Spanning Tree

Beginn Frihbucherphase

Switches angeschlossen (B1, B2), von de-
nen jeder nicht-redundant an eine RBridge
(RB1, RB2) im Netzwerk-Backbone / RZ-
Zugang angebunden ist und als Redun-
danzverbindung eine Querverbindung zu-
einander haben. Insbesondere wenn die
Access Switches B1 und B2 im selben
Verteiler stehen, gibt es oft sehr gute Mog-
lichkeiten, kostengunstig Uber Kupferports

Geleit

eine solche Verbindung mit hoher Band-
breite zu schalten. In diesem Einsatzbei-
spiel ist es im Regelfall wlinschenswert,
die Verbindung B1-B2 nur als Backup fur
den Fall zu nutzen, dass entweder RB1
oder RB2 ausfallt.

weiter auf Seite 8
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Zum Geleit

Sprach- und Video-

Kommunikation:
Stolpersteine auf dem Weg zu einer Strategie

Wer heute in ein Kommunikationspro-
jekt investiert, sei es, um eine beste-
hende TK-Installation abzul6sen, sei
es, um Unified Communications ergan-
zend hinzu zu fiigen, der braucht eine
Langfrist-Strategie. Ohne Zweifel wird
sich unser Verstandnis von Kommuni-
kation und dabei insbesondere Team-
Kollaboration in den nachsten Jahren
verandern. Die Kombination aus neuen
technischen Méglichkeiten und einem
veranderten = Kommunikations-Verhal-
ten im privaten Leben legen die Basis
fiir erhebliche Optimierungs-Potenziale
in wichtigen Geschaftsprozessen. Nach
wie vor enden viele bestehende Dienste
der Kommunikation und Kollaboration
an der Unternehmensgrenze. Dies be-
inhaltet so einfache Anwendungen wie
Sprach- und Video-Konferenzschaltun-
gen. Speziell die Optimierung der Kom-
munikation mit dem Kunden ist eine der
groBen Herausforderungen der nachs-
ten Jahre.

Wer immer also investiert, braucht den
Blick nach vorne. Doch dieser Blick wird
durch signifikante Stolpersteine versperrt.
Nachfolgend ohne Anspruch auf Vollstan-
digkeit einige Beispiele. Wir werden diese
Diskussion auf dem ComConsult Voice-
und Video-Forum 2009 im November ver-
tiefen.

1. Parallel-Betrieb verschiedener
Plattformen

Der Parallelbetrieb verschiedener Kom-
munikations-Plattformen kann nie opti-
mal sein. Die Verbindung der verschie-
denen L&sungen erfordert in der Regel
Gateways. Jedes Gateway ist pauschal
ein Problem. Es ist immer verbunden mit
Funktionalitats-Einschrankungen, Skalie-
rungs-Problemen, Mehrkosten und erhéh-
ten Betriebsaufwendungen. Entsprechend
sind auch die Strategien der groBen An-
bieter auf Verdrangung und Migration aus-
gelegt. Das Idealszenario fur Alcatel, Cis-
co und Siemens und anderen ist immer
noch die Komplett-Lieferung der Kommu-
nikations-Lésung aus einer Hand.

Doch die Idee einer homogenen Ldsung
bekommt immer mehr Kratzer. Zum ei-
nen dehnen zukunftige Kommunikations-
und Kollaborations-Lésungen den Funkti-

onsumfang so aus, dass die Frage mehr
als nahe liegt, ob ein einzelner Hersteller
das Gesamtpaket glaubwuirdig in hoher
Qualitat abdecken kann. Zum anderen hat
gerade der Einstieg von Microsoft in den
Markt gezeigt, dass es moglich ist, Ergan-
zungs-Lésungen zu bestehenden L&sun-
gen im Markt zu verkaufen. Die Frage, die
sich hier stellt, ist ganz simpel, ob wir wirk-
lich glauben, dass wir Microsoft jemals
wieder los werden. Es ist deutlich realisti-
scher, von einer Situation auszugehen, in
der mehrere Plattformen koexistieren.

Ohne Frage ist ein Eingestehen dieser Tat-
sache mit vielen Folgeproblemen verbun-
den. Neben dem reinen Funktionsverlust
an Gateways (und der Microsoft OCS Me-
diation Server ist geradezu pradestiniert,
um das Problem des Funktionsverlustes
nachzuweisen) haben wir das riesige Pro-
blem des Parallelbetriebs der Kerninfra-
struktur. Dazu zahlen mindestens:

* Voice-, Video-, Messaging-Routing
¢ Rufnummernplane

* Teilnehmer-Verzeichnisse

* Prasenz-Server

Nun hat der erste der groBen Hersteller
auf dieses Problem reagiert. Avaya hat-
te die Grundzlige seiner neuen AURA-Ar-
chitektur im Mai 2009 auf den Markt ge-
bracht. Die aktuelle Roadmap zeigt eine
Reihe von weiteren Entwicklungen bis
Ende 2010. Interessant an der Architektur
sind:

 die Trennung von SIP-Routing und de-
nen darauf aufbauenden Applikationen

* die Ubernahme des IMS-Providermo-
dells in einer einfacheren Form

» der Aufbau eines vermaschten und re-
dundanten auf SIP basierenden Session
Manager Netzwerks fur den Transport
und die Adaption an gangige Plattfor-
men

* die Integration eines Prasenz-Servers
zur Aggregierung der Prasenz verschie-
dener Plattformen

Auch Avayas-Losung ist nicht perfekt.
Funktional wird sie durch den Leistungs-
umfang der SIP-Trunks und SIP-Gateways
der anzukoppelnden Hersteller einge-
schrankt. Auch diese Losung kann nicht
die generellen Probleme einer Prasenz-
Fdderation 16sen. Aber: hier akzeptiert ein
Hersteller zum ersten Mal das Unvermeidli-
che und liefert eine Architektur zur Integra-
tion verschiedener Plattformen. Die Idee ist
zwar nicht neu und erinnert speziell beim
Session Manager an das Konzept des SIP
Express Routers SER. Aber sie ist relativ
weit entwickelt (zumindest in der Konzep-
tion, gréBere Installationen entstehen gera-
de erst).

Auf jeden Fall liefert Avaya mit diesem An-
satz viel Diskussionsstoff. Davon sind alle
Anbieter und alle Kunden betroffen. Jeder
muss sich der Frage der Notwendigkeit ei-
nes Parallelbetriebs von Lésungen stellen.
Es ist vielleicht sogar das bestimmende
Element einer tragfahigen Langfrist-Strate-
gie. Wir werden dieses Thema gezielt auf
dem ComConsult Voice- und Video-Forum
im November analysieren.

2. Virtualisierung

Alle traditionellen TK-Anbieter folgen mitt-
lerweile dem Ziel der Einbindung von TK-
Lésungen in Form normaler IT-Server in
die Rechenzentren. Der Weg geht weg von
der Nutzung spezieller Server-Hardware
(wobei ggf. bendtigte analoge und digita-
le Schnittstellen in entsprechend geeig-
nete Gateways ausgelagert werden). Da
TK-Losungen generell aus einer Ansamm-
lung von Spezial-Applikationen bestehen,
war eine der Ursachen fur hohe Hardware-



ComConsult Research

Der Netzwerk Insider

August 2009 -  Seite 3

Sprach- und Video-Kommunikation: Stolpersteine auf dem Weg zu einer Strategie

Kosten zudem immer in der Zahl notwendi-
ger Server zu sehen. So verwundert nicht,
wenn der Trend nicht nur hin zu normalen
Linux-Servern geht, sondern vor allem auch
hin zu virtualisierten Lésungen, die den Pa-
rallelbetrieb von virtuellen Maschinen auf ei-
ner Server-Hardware gestatten. Virtualisier-
te Losungen gestatten den Herstellern eine
bessere Skalierung speziell in kleineren L6-
sungen.

So gut das auf den ersten Blick klingt, so
sehr hat dieser Weg seine Tlcken. Fast alle
namhaften Unternehmen streben momen-
tan im Rahmen des Redesigns ihrer Re-
chenzentren hin zu virtuellen Infrastruktu-
ren. Dabei ist aber zu beachten, dass sich
die Argumente fUr diesen Weg nicht auf die
bessere Ausnutzung von Hardware redu-
zieren. Vielmehr wird generell das mit der
Virtualisierung verbundene zentrale Ma-
nagement in Kombination mit speziellen
Funktionen fiir Backup und Desaster Reco-
very als Hauptargument der Virtualisierung
angesehen.

Genau diese Anforderung erfillt die Vir-
tualisierung, die von den meisten TK-Her-
stellern verfolgt wird, in keiner Weise. Viel-
mehr entstehen hier Virtualisierungs-Inseln
fur TK-Losungen. Diese haben ein separa-
tes Management und nutzen haufig nicht
die vorhandenen Funktionen fir dynami-
sche Lastanpassung und Desaster Reco-
very. Dies ist mehr als &rgerlich und muss
auch deutlich kritisiert werden. Wer Citrix/
Xen oder VMware als Basis nutzt, der soll-
te auch die Komplettarchitektur akzeptieren
und die jeweiligen vorhandenen Manage-
ment-Tools nutzen (die ja um die notwendi-
ge Funktionalitdt erweitert werden kénnen,
so wie VMware es beispielhaft an der Inte-
gration des Managements des Cisco Nexus
1000 vorfuhrt). Der Anwender sollte hier klar
fordern, welche Form der Virtualisierung er
sich wiinscht und er sollte das mit entspre-
chenden K.O.-Kriterien fur seine Ausschrei-
bung versehen. Wir werden dieses Thema
auf dem ComConsult Voice- und Video-Fo-
rum aufgreifen und speziell die Eigenschaf-
ten von Citrix und VMware mit Hinsicht auf
den Betrieb von TK-L&ésungen analysieren.

3. SOA

Mit dem Wechsel auf eine virtuelle Architek-

Fruhbucherrabatt bis 15.09.09
Voice- und Video-Forum 2009

tur stellt sich automatisch die Frage nach
der passenden Software-Architektur. Bisher
bestehen viele TK-Ldsungen aus unabhéan-
gigen und inkompatiblen Anwendungs-L6-
sungen. Benutzer werden héufig mehrfach
verwaltet und es fehlt grundsatzlich eine
durchgangige Konfiguration. Diese Situa-
tion ist nicht nur fur den Kunden é&rgerlich,
sie erhdht auch die Software-Pflege- und
Entwicklungskosten fir den Anbieter er-
heblich.

So ist es nicht verwunderlich, dass die An-
bieter den Weg in neue Architekturen su-
chen. Service Oriented Architectures SOA
sind dabei zum aktuellen Schlagwort ge-
worden. So modern das auf den ersten
Blick klingt, so klar muss auch gesagt wer-
den, dass der Begriff in keiner Weise prazi-
se festgelegt ist. Er deckt eine erhebliche
Spannbreite von technischen L&sungen
ab. Ein Merkmal ist diesen Lésungen aller-
dings gemein. Dies ist die Vermeidung von
Daten-Redundanzen. Also zum Beispiel
die Vermeidung einer Mehrfach-Pflege von
Benutzern. Nun hoért aber die Verwaltung
der Benutzer nicht an der Grenze einer TK-
Lésung auf. Fur ein Unternehmen ist dies
eine Gesamtaufgabe. Entsprechend haben
sich Directory Technologien in den letzten
Jahren entwickelt. LDAP und Microsoft Ac-
tive Directory (eine LDAP-Variante) sind
Beispiele dafir. Tatsachlich wird dies aber
in den TK-Architekturen nicht unterstitzt.
Zwar haben Avaya und Siemens, die beide
hier als Vorreiter zu sehen sind, das Ange-
bot an Schnittstellen und APIs verbessert,
aber von einem wirklichen SOA-Konzept
kann nur bedingt die Rede sein. Der Kun-
de sollte hier im Detail prifen, was die je-
weilige Architektur direkt fir ihn leistet.

4. Endgerate-Technologie

Eines der groBten Fragezeichen der nachs-
ten Jahre ist die Frage, welche Technolo-
gie am besten geeignet ist, die notwendi-
ge Endgeréte-Technologie umzusetzen. Im
Vordergrund steht dabei das Ziel, eine Ge-
rate-unabhéangige, einheitliche Art von Cli-
ent zu haben. Im Prinzip soll es egal sein,
ob der Client auf einem Desktop-PC, ei-
nem Laptop, einem Netbook, einem Mo-
biltelefon oder in einem Hardware-Telefon
lauft. Er soll eine einheitliche Funktionali-
tat mit einer identischen Bediensystematik

realisieren. Alle Anbieter basteln hier nach
wie vor vor sich hin. Selbst die reinen Soft-
ware-Clienten weisen Unterschiede auf,
auch ist nicht alles in einem Client inte-
griert. Microsoft verfolgt mit seinem OCS-
Ansatz durchaus einen interessanten Weg,
macht dann aber das Konzept dadurch ka-
putt, dass eine Mischung aus Outlook und
Office Communicator als Mindest-Voraus-
setzung gilt. Hier ist noch ein weiter Weg
in Richtung einer Benutzer-freundlichen
Lésung zu gehen. Dabei stellt sich zuneh-
mend die Frage, in welchem Umfang das
traditionelle Telefon die dabei bestehenden
Anforderungen erfullen kann. Es hat sicher
seinen Sinn an relativ einfachen Arbeits-
platzen, aber sobald ein Mehr an Funktio-
nalitat genutzt werden soll, stoBt es schnell
an Grenzen.

Ein deutlicher Fortschritt kann in den
nachsten Jahren aus der Weiterentwick-
lung von Browser-Technologie kommen.
Bisher waren Browser auf den einfachen
Zugriff auf Webserver optimiert. Das andert
sich in groBen Schritten. Der Browser der
Zukunft ist eine Laufzeit-Umgebung fur An-
wendungen mit erheblichem Potenzial. Der
Wechsel zum Internet Explorer 8, zu Fire-
fox 3 und zu Safari 4 hat zudem gezeigt,
dass die Realzeiteignung deutlich verbes-
sert wurde. Mit HTML 5 entsteht nun eine
vollig neue technische Basis fir Browser-
basierte Losungen. Damit entsteht sofort
auch die Frage, ob der optimale Kommu-
nikations-Client der Zukunft nicht generell
ein Webclient ist. Wir werden im Rahmen
des ComConsult Voice- und Video-Forums
auch Uber diese Entwicklung berichten
(voraussichtlich im Rahmen des Plus-Mo-
duls, das erganzende Video-Analysen zum
Forum bringt).

Das war nur ein kurzer Ausblick Uber még-
liche Stolpersteine auf dem Weg zu einer
Langfrist-Strategie. Die Liste ist in keiner
Weise vollstandig und viele spezifische Kri-
terien fUr die Sprach- und Video-Kommu-
nikation wurden hier nicht angesprochen.
Wir werden den gesamten Themenbereich
im November auf dem ComConsult Voice-
und Video-Forum mit Ihnen diskutieren.

Bis dahin
lhr
Dr. Jurgen Suppan

09.11. - 12.11.09 in Konigswinter
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Voice- und Video-Forum 2009

Die ComConsult Akademie veranstal-
tet vom 09.11. - 12.11.09 ihren Kongress
,Voice- und Video-Forum 2009“ in Koé-
nigswinter.

Das ComConsult Voice- und Video-Fo-
rum 2009 kommt zu einem kritischen Zeit-
punkt. Der Markt wird durch sehr unter-
schiedliche Entwicklungen gepréagt:

* Bei immer mehr Unternehmen ist die
bestehende TK-Installation abzulésen,
der Projektdruck nimmt zu

* Der Wettbewerb hat sich nach dem Aus-
scheiden Nortels und mit der zuneh-
menden Bedeutung Microsofts weiter
intensiviert

Neuinstallationen stehen vor dem Spa-
gat, sowohl eine saubere Abdeckung
von TK-Leistungsmerkmalen als auch
den Einstieg in die neue Unified Com-
munications Welt zu liefern

Unified Communications kommt lang-
sam aus dem Nebel. Die Zahl der Pro-
jekte nimmt deutlich zu. Die Vorteile der
Technologie sind klarer und die Kombi-
nation mit traditioneller TK-Technik ist
einfacher geworden

Dabei kénnen Motivation und Ausgangs-
lage fur ein Unternehmen sehr verschie-
den sein:

e FlUr den Anwender, der eine bestehen-
de TK-Installation abzuldsen hat, ist die
Frage zu Kklaren, welche Funktionen
wirklich gefordert sind und mit welcher
Art von Technologie diese am besten
zu erfullen sind. In jedem Fall wird das
neue Produkt Software-basiert sein
und auf IP-Technologie basieren, aber
das lasst immer noch einen gewaltigen
Spielraum offen

e FUr den Anwender, der im wesentlichen
die Vorteile von Unified Communicati-
ons nutzen mochte, entsteht nicht nur
das Problem der Produktwahl und Zu-
kunftssicherheit. Vor allem muss das
Problem gelést werden, eine kleine
Gruppe von Benutzern mit neuer Tech-
nologie mit einer groBen Gruppe von
Benutzern mit alter Technologie zu inte-
grieren

Fur alle Projekte und Investitionen be-
steht ein zunehmendes Problem der In-
vestitionssicherheit. Der Fall Nortel ist
nur die Spitze des Eisbergs, der gesam-

-

te Markt k&mpft mit der Neupositionie-
rung von Technologie und Wettbewerb

Hier setzt das ComConsult-Voice- und Vi-
deo-Forum 2009 an. Es liefert Entschei-
dungshilfen fur aktuelle Projekte, zeigt auf,
wohin der Markt geht und analysiert die
Wettbewerbs-Situation.

Das Forum préasentiert

* Neue und hochaktuelle Studien Uber
Technologien, Produkte und den Wett-
bewerb

* Projekt- und Erfahrungsberichte

 Kritische Detail-Analysen ausgewahlter
Technologien

* Ablésung bestehender TK-Installatio-
nen: was ist der beste Weg?

* Der Markt in der Analyse: Alcatel, Ava-
ya, Cisco, Microsoft, Siemens: wer
wird dieses Rennen gewinnen?

¢ Wo stehen die kleineren Anbieter?

¢ Unified Communications: der Markt
zieht an, aber welche Funktionen set-
zen sich durch?

Videokonferenz: Kauf einer neuen
oder Erweiterung bestehender Lésun-
gen, was ist der Stand der Technik?

* Wie offen und integriert muss die L6-
sung sein?

Videokonferenz mit externen Teilneh-
mern in hoher Qualitat: der Megat-
rend?

Der Videokonferenz-Markt in der Ana-
lyse: Polycom, Sony, Tandberg kontra
Cisco, LifeSize, Microsoft und offene
Standards: wer wird dieses Rennen
gewinnen?

Sicherheits-Losungen: was gehort
dazu, was ist erreichbar, was ist wirt-
schaftlich?

Das ComConsult Voice- und Video- Fo-
rum wird auch in diesem Jahr der Treff-
punkt der Branche.

Veranstaltung inklusive aktuell erschie-
nene Technologie Studie

Die ComConsult Akdaemie bietet lhnen
den neu erschienenen Report ,Integrati-
on des Microsoft Office Communications
Servers - Alternative Moglichkeiten der
Nutzung und Einbindung in die Unterneh-
mens-Infrastruktur® bei der Buchung die-
ses Kongresses zu einem Sonderpreis an.
Statt regular € 249,-- zzgl. MwSt. zah-
len Kongressteilnehmer nur € 210,-- zzgl.
MwsSt.

NEU: Das Plus-Modul

(erhéltlich ab Oktober 2009):

Dr. Jurgen Suppan

geht der Weg?

Dieses optional buchbare Modul bietet den Teilnehmern der Veranstaltung

* Bewertung der Microsoft-OCS-Strategie durch Dr. Jurgen Suppan
* Interviews mit ausgewahlten Herstellern

* Basis-Information Uber Unified Communications

* Das Fazit der Veranstaltung und der Ausblick auf die kommenden Monate durch

* Den Zugang zum Weg-Diskussions-Forum: Voice- und Video-Technologie, wohin

Das Plus-Modul kostet 299,-- Euro zzgl. MwSt. Die bereitgestellten Trainings-Videos
sind kopiergeschutzt und exklusiv fur die Teilnehmer der Veranstaltung zugénglich.
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Dieser Report wendet sich an alle Planer fice-Produkte kann der Office Communica- OCS. Damit steht die Fragen nach Art und
und IT-Verantwortliche, die neue TK- oder tions Server in diesen Umgebungen nicht ~Umfang einer integrierten OCS-Ldsung im
UC-Lbésungen planen und gleichzeitig Mi-  ignoriert werden. Darlber hinaus propa-  Zentrum aktueller UC-Projekte.
crosoft-Produkte einsetzen. Schon allein  gieren praktisch alle TK-Hersteller Schnitt-

durch die Integration in die Microsoft Of-  stellen und Integrationsmoglichkeiten zum

Fruhbucherrabatt
bis 15.09.09

Voice- und Video-Forum 2009

09.11. - 12.11.09 in Konigswinter

Fir Besucher unserer bisherigen Kongresse bzw. fiir die Teilnehmer am VIP-Verteiler bieten wir
lhnen exklusiv eine Vorbuchungsphase fur das ComConsult Voice- und Video-Forum 2009
bis zum 15.09.2009 fiir eine rabattierte Teilnahmegeblihr an.

ComConsult Voice- und Video-Forum 2009 zum Preis bei Buchung bis 15.09.09 von € 2.090,-
statt regular € 2.290,- zzg. MwSt.

Die Buchung innerhalb der Frihbucherphase ist verbindlich, kann aber jederzeit auf einen
anderen Mitarbeiter Ihres Unternehmens ubertragen werden.

Fax-Antwort an ComConsult 02408/955-399

Anmeldung
Voice- und Video-Forum 2009

Ich buche den Kongress
Voice- und Video-Forum 2009

[09.11. - 12.11.09 in Kénigswinter

Preis: € 2.090,--* zzgl. MwSt.
*gUltig bis 15.09.2009

O inkl. kostenpflichtigem Report
O ohne Report

O inkl. Plus-Modul
zum Preis von 299,-- € zzgl. MwSt.

O ohne Plus-Modul Vorname Nachname
[ Bitte reservieren Sie mir ein Zimmer

Firma Telefon/Fax
vom bis 09
im Maritim Hotel

StraBBe PLZ,Ort
“ Buchen Sie Uber unsere Web-Seite

www.comconsult-akademie.de oMail Unterschrift
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Aktueller Herbst-Kongress

Rechenzentrum Infrastruktur-
Redesign Forum 2009

Die ComConsult Akademie veranstal-
tet vom 16.11. - 18.11.09 ihren Kongress
»Rechenzentrum Infrastruktur-Redesign
Forum 2009 “ in Kénigswinter.

Das ComConsult Rechenzentrum Infra-
struktur-Redesign-Forum greift die aktu-
ellsten Fragen der Netzwerk- und IT-Tech-
nologie auf. Top-Referenten analysieren
die neuesten Entwicklungen und liefern
die notwendige Information fur lhren Pro-
jekterfolg.

Unsere Rechenzentren befinden sich in
einer der groBten Redesign-Phasen der
letzten 20 Jahre. Die wesentlichen Treiber
dieses Redesigns sind:

 Server-Konsolidierung

* Speicher-Konsolidierung

¢ Virtualisierte Infrastrukturen
* Web-basierte Applikationen

Rechenzentren-Redesign bedeutet da-
bei vor allem ein Redesign der Infrastruk-
turen. Im Mittelpunkt der Konsolidierung
und Vereinheitlichung stehen dabei:

* Netzwerke

* Speicher-Systeme und Speicher-Netz-
werke

* Verkabelung

e Strom und Klima

Das ComConsult Rechenzentrum Infra-
struktur-Redesign Forum 2009 stellt sich
diesem herausragenden Thema und ana-
lysiert:

Integration und Vereinfachung der Netz-
werk-Server-Speicher-Architektur:

Cisco kontra HP und IBM, wer hat die
Nase vorne?

Der Eintritt von Cisco in den Markt hat zu
einer Welle von neuen Produkten auch
seitens der Marktfuhrer HP und IBM ge-
fuhrt. Alle Hersteller versprechen nun eine
starke Vereinfachung und Integration des
Zusammenspiels von Server, Virtualisie-
rung, Speicher und Netzwerk. Als Haus-
nummer wird eine 30%-ige Einsparung
bei Investitionen und Betriebskosten ge-
nannt. Ist das realistisch? Was leisten die
neuen Produkte von Cisco, HP und IBM,
wer hat den Uberzeugendsten Ansatz? Er-
warten Sie mit Spannung unsere hochak-
tuelle und exklusive Analyse zum Forum.

Virtualisierung, neue Prozessoren und
neue Architekturen: wie viel muss man
wirklich dartiber wissen?

Virtualisierung ist unbestritten der Mo-
tor des Rechenzentrum-Redesigns. Hier
geht es nicht nur um eine deutlich hdhere
Dichte von Servern sondern auch um voél-

lig neue Formen des Betriebs. Dynamisch
wandernde virtuelle Maschinen ermégli-
chen vollig neue Konzepte flur Auslastung,
Ausfallsicherheit, Backup und Desaster
Recovery. Die immer mehr in den Vorder-
grund tretenden neuen Virtualisierungs-
verfahren fur Applikationen und Desktops
erganzen dieses Szenario. Neue Multi-
Tier-Webarchitekturen und Schlagworte
wie Cloude-Computing nutzen die Vortei-
le, die Virtualisierung bietet. Damit entste-
hen wesentliche neue Anforderungen an
Infrastrukturen. Wie viel muss also der
Server-, Netzwerk- und Speicher-Spezi-
alist Uber das Zusammenspiel der Tech-
nologien wissen, um seine Technologie
ausreichend zu positionieren? Wir stellen
unsere hochaktuelle Analyse zum Zusam-
menspiel der Technologien und den we-
sentlichen Abh&angigkeiten vor.

Zukunfts-fdhige RZ-Netzwerke: was be-
deutet das?

Immer mehr Server auf immer weniger
Raum. Die Kombination aus Blade-Ser-

NEU: Das Plus-Modul

Verfligung gestellt)
ne neue Form von Netzwerk?

rungs-Technologie?

begrindet, den Cisco ansetzt?

weiteren Diskussion gestellt.

klart werden konnten

Mit dem Rechenzentrum Infrastruktur-Redesign Forum stellen wir unser neues Plus-Mo-
dul vor. Dieses optional buchbare Modul bietet den Teilnehmern der Veranstaltung:

Online-Videos zur Vorbereitung auf die Veranstaltung, darunter: (werden ab Oktober zur

* Netzwerk-Engpésse in virtualisierten Umgebungen: woher kommt der Bedarf fur ei-

* Bericht von der VMware-World 2009 aus San Francisco: wohin geht die Virtualisie-

* Wie wichtig ist VMware, wie positionieren sich Cisco, HP und IBM zu den verschie-
denen Virtualisierungs-Lésungen von Citrix, Microsoft und VMware?

* Cisco greift HP und IBM an: was bedeutet das fir den Markt? Worin liegt der Hebel

* Virtualisierung, was ist das eigentlich? Warum funktioniert Virtualisierung nicht mit
jedem Typ von Prozessor und warum ist haufig eine Investition in neue Hardware
erforderlich, obwohl die bestehenden Server nicht ausgelastet sind?

Ein Online-Diskussions-Forum fur die Teilnehmer des Forums. Hier werden die auf der

Veranstaltung diskutierten Fragen noch einmal aufgegriffen und fur die Teilnehmer zur

Online-Videos zur Nachbereitung der Veranstaltung, darunter:
* Ein Fazit der wesentlichen Ergebnisse von Dr. Jurgen Suppan
* Die Vertiefung der Fragen und Diskussionen, die wahrend der Veranstaltung nicht ge-

Das Plus-Modul kostet 299,-- Euro zzgl. MwSt. Die bereitgestellten Trainings-Videos sind
kopiergeschutzt und exklusiv fur die Teilnehmer der Veranstaltung zugénglich.
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Rechenzentrum Infrastruktur-Redesign Forum 2009

ver und Virtuellen Infrastrukturen fUhrt zu
immensen Anschlussdichten. Dies ist ge-
paart mit extrem hohen Bandbreiten-Be-
durfnissen. Zu einfache Lésungen werden
bereits an der notwendigen Ausfallsicher-
heit scheitern. Etablierte Verfahren wie
Spanning-Tree sind hier fehl am Platz. RZ-
und Server-Netzwerke bilden eine neue
Generation von Netzwerk, mit neuen Swit-
ching-Produkten und neuen Netzwerk-Ver-
fahren. Wir analysieren diese Technologi-
en fur Sie.

Speicher-Konsolidierung: wohin fahrt der
Zug?

Ethernet, Infiniband, iSCSI und Fibre
Channel sind die Basis-Zutaten flr ein ex-
plosives Technologie-Gemisch. Die In-

tegration in virtuelle Infrastrukturen wirft
neue Anforderungen auf. Ethernet mit
der Zuverlassigkeit des Fibre Channels:
ist das die Quadratur des Kreises? Kaum
ein anderes Technologie-Feld wird so von
Hersteller-Interessen dominiert wie die-
ses. Unsere groBe Analyse und der Tech-
nologie-Ausblick erwarten Sie auf dem
Forum.

RZ-Verkabelung 2009: wo stehen wir?

Bandbreite + Anschlussdichte + Ge-
wicht + neue Standards = Kupfer oder
Glasfaser? Das ist die Kernfrage. Diese
ist verbunden mit der Frage, wie wir aus
der Altlastsituation im Doppelboden und
in den Schranken sinnvoll in eine einfach
zu handhabende und Uberschaubare L6-

Jetzt neu!

sung kommen. Unsere Verkabelungs-
Analyse wird die bestehenden Optionen
analysieren und Empfehlungen auf dem
Forum prasentieren.

Infrastruktur-Sicherheit im RZ: eine echte
Herausforderung

Im Prinzip stehen die Ublichen Verdéch-
tigen auch im Rahmen der RZ-Konsoli-
dierung zur Debatte. Aber extrem hohe
Bandbreiten, kurze Signallaufzeiten und
neue Netzwerk-Architekturen machen
Firewalls, IPS, NAC, 802.1x und ande-
ren Lésungsansatzen das Leben schwer.
Was hat sich bewahrt, was wird in diesem
Umfeld nicht skalieren? Auch hier unsere
Analyse auf dem Forum.

Plus-Modul und Online-Videos

Fax-Antwort an ComConsult 02408/955-399

Anmeldung

Rechenzentrum Infrastruktur-
Redesign Forum 2009

Ich buche den Kongress
Rechenzentrum Infrastruktur-Redesign
Forum 2009

[016.11. - 18.11.09 in Kénigswinter
Preis: € 1.890,-- zzgl. MwSt.

O inkl. kostenpflichtigem Report
O ohne Report

O inkl. Plus-Modul

zum Preis von 299,-- € zzgl. MwSt.
[ ohne Plus-Modul
[ Bitte reservieren Sie mir ein Zimmer

vom bis 09
im Maritim Hotel

Buchen Sie lGber unsere Web-Seite
www.comconsult-akademie.de

Vorname Nachname
Firma Telefon/Fax
StraBe PLZ,Ort

eMail Unterschrift
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Fortsetzung von Seite 1

Nun kann das Rechenzentrum weiter ent-
fernt liegen, so dass die Verbindungen
RB1-B1 und RB2-B2 eine niedrigere Da-
tenrate haben und somit kostenmaBig
teurer sind. Die Default Einstellung kann
dann dazu fUhren, dass eine der RBridges
(z.B: RB1) die Designierte RBridge (DRB)
fur das LAN inklusive B1 und B2 wird und
sich als Appointed Forwarder fur die dort
betriebenen VLANs bekanntgibt. Im Er-
gebnis wirde RB1 den gesamten Verkehr
von ujnd zu B1 und B2 transportieren,
die Endstationen, die an B2 angebunden
sind, wurden uber die Verbindung B2-B1-
RB1 von und zum RZ kommunizieren, die
eigentlich gewunschte Verbindung B2-
RB2 bliebe ungenutzt. Das verschenkt die
Bandbreite der Verbindung B2-RB2 und
halbiert die verfugbare Bandbreite zwi-
schen dem Verteiler B1, B2 und dem Re-
chenzentrum.

Es gibt drei Méglichkeiten, hier Abhilfe zu
schaffen: Die erste Mdglichkeit ist es, B1
und B2 durch RBridges zu ersetzen. Da-
mit hat sich das Problem erledigt, da alle
Komponenten nun zu allen anderen Shor-

test Path Trees nutzen. Die zweite Még-
lichkeit kann zum Einsatz kommen, wenn
mehrere VLANs an B1 und B2 betrieben
werden. In diesem Fall kbnnen RB1 und
RB2 so konfiguriert werden, dass beide
gleichverteilt der Appointed Forwarder fir
jeweils die Halfte der VLANs werden. Fallt
eine der beiden RBridges RB1 oder RB2
aus, so Ubernimmt die jeweils andere de-
ren Funktion als Appointed Forwarder und
das Failover ist gesichert. Die dritte L&-
sung ist es, RB1 und RB2 mit der System-
ID RBx (das kann entweder RB1 oder RB2
sein) in die ,Wiring Closet Gruppe* einzu-
binden. Beide senden dann BPDUs, wah-
rend ihre Ports so konfiguriert sind, dass
sie die hochste Prioritdt haben und so-
mit Root Bridge werden. Das bringt den
Spanning Tree dazu, die aktive Topologie
SO zu schalten wie es gewunscht ist, und
die Verbindung B1-B2 zu blocken. Da B1-
B2 geblockt ist, kbnnen RB1 und RB2 die
gegenseitigen TRILL Hellos nicht sehen
und agieren somit beide als Designierte
RBridge und Appointed Forwarder fur die
jeweils angeschlossenen Teilnetze. Fallt
RB1 oder RB2 aus, so aktiviert der Span-

Rz RB1 RB2
Unterverteiler B1 B2
Access
LAN
Gebaude 007

Abbildung 3.8:

Wiring Closet Topologie mit Spanning Tree Switches und RBridges

Dipl. Inform. Petra Borowka-Gatzweiler leitet
das Planungsbiiro UBN und gehért zu den
fuhrenden deutschen Beratern fir Kommuni-
kationstechnik. Sie verfiigt Uber langjahrige
erfolgreiche Praxiserfahrung bei der Planung
und Realisierung von Netzwerk-L&sungen und
ist seit vielen Jahren Referentin der ComCon-
sult Akademie. lhre Kenntnisse, internationale
Veroffentlichungen, Arbeiten und Praxisorien-
tierung sowie herstellerunabhéngige Position
sind international anerkannt.

ning Tree die Verbindung B1-B2 und das
Failover ist gesichert. Diese Konfiguration
ist jedoch relativ komplex, da im Fehler-
fall sowohl TRILL als auch Spanning Tree
analysiert werden muss. Wir stimmen der
IETF zu, dass der Ersatz der Spanning
Tree Bridges durch RBridges aus Ldsung
1 die eleganteste Ldsung ist. Die VLAN
Losung (Losung 2) stellt einen Kompro-
miss mit moderatem Konfigurationsauf-
wand dar, insbesondere dann, wenn
schon mehrere VLANs vorhanden sind.

Beispiel 2 macht deutlich, dass RBridges
nur dann korrekt die Kosten eines Weges
berechnen kénnen, wenn innerhalb des
RBridge Netzverbunds keine Spanning
Tree Inseln mehr vorhanden sind. In Abbil-
dung 3.9 liegt zwischen den RBridges RB1
und RB2 ein Spanning Tree Bereich mit
B1 und B2, wobei diese Uber eine langsa-
mere Verbindung gekoppelt sind als RB1-
B1 und B2-RB2. Diese langsame Verbin-
dung ist jedoch aus Sicht des Shortest
Path Bridging transparent, da der gesamte
Spanning Tree Bereich wie eine Spanning
Tree Bridge betrachtet wird. RB1 und RB2
berechnen daher die aktive Topologie in
dem Glauben, eine durchgangig schnel-
le Verbindung mit zwei Hops zueinander
zu haben. Tatsachlich bremst jedoch die
Verbindung B1-B2 den gesamten Weg auf
die niedrige Datenrate herunter. Das Bei-
spiel macht deutlich, dass der Mischbe-
trieb einige Risiken der Fehlkonfiguration
mit sich bringt.

Beispiel 3: Das stark vermaschte Netz
von RBridges aus Abbildung 3.10 kann
sehr effizient fur Verkehrslasten zu ver-
schiedenen Zielen (Multi-Destination) ge-
nutzt werden, da jede RBridge die Wurzel
eines eigenen SPTs zu allen anderen Zie-
len ist. Nehmen wir an, alle Verbindungen
haben dieselbe Bandbreite und daher mit
denselben Kostenwerten belegt.
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1GBit

100MBit

1GBIt

Abbildung 3.9: Kaskade mit RBridges und Spanning Tree Switches

tels Link Aggregierung zu einer gemein-
samen (logischen) Verbindung verschaltet
werden. Allerdings ist ECMP das flexiblere
Verfahren, da die Gesamtwege betrachtet
werden und nicht wie bei der Link Aggre-
gierung an jeder Stelle identische Band-
breiten fur Lastverteilung Voraussetzung
sind.

RBy

Abbildung 3.10: Stark vermaschte Topologie mit RBridges

Far Endstationen, die an RBy angebun-
den sind und mit Endstationen an RB1 bis
RB9 kommunizieren, nutzt RBy als kos-
tengunstigste Wege die senkrechten Ver-
bindungen. Fur Endstationen, die an RBx
angebunden sind und mit Endstationen
an RB1 bis RB9 kommunizieren, nutzt
RBx jedoch als kostengunstigste Wege
die waagrechten Verbindungen. Dies gilt
gleichermaBen fur Multicasts. Nehmen
wir an, RBy und RBx haben jeweils einen
oder mehrere Multicast Sender angebun-
den, zu denen es Uber RB1 bis RB9 be-
liebig verteilt angebundene Listener gibt.
RBy wird dann vorzugsweise die senk-
rechten Verbindungen nutzen, wahrend
RBx die waagrechten nutzt. Somit verteilt
sich sowohl die Unicast-Last als auch die
Multicast-Last Uber den gesamten Layer-2
Netzverbund.

Beispiel 3 macht besonders deutlich,
dass RBridges als Alternative zu den
etablierten vollredundanten Sternstruk-
turen vollig neue Designmoglichkeiten
mit vermaschten Konfigurationen bie-
ten!

Beispiel 4: Abbildung 3.11 zeigt ein Sze-
nario mit drei kostengleichen Wegen zwi-
schen RB1 und RB2 sowie zwei kosten-
gleichen Wegen zwischen RB2 und RB5.
Hier kann fir bekannte Unicast Adres-
sen anstelle einer Tie-Break-Entscheidung
Lastverteilung mit ECMP genutzt werden.
RB1 wird den Verkehr zum Next Hop RB2
Uber alle drei Verbindungen verteilen, RB2
wird Verkehr zur Egress RBridge RB5 Uber
die Next Hops RB3 und RB4 verteilen.

Alternativ zu ECMP konnten auch alle
drei Verbindungen von RB1 zu RB2 mit-

3.2 IEEE 802.1aq Shortest
Path Bridging

Uberblick

Die IEEE Arbeitsgruppe 802.1Qaq erar-
beitet seit Anfang 2006 ein Shortest Path
Bridging Verfahren, das insbesondere
MST, Provider Bridging, Provider Back-
bone Bridging (IEEE 802.1ad-2005, IEEE
802.1ah-2008) und Shared VLAN Learning
noch weiter unterstitzt.

Der neue Standard IEEE 802.1aq soll als
Kapitel 27 und 28 in eine neue Version

10GhPS emm—
1Gbps —

RB1 RB2

RB3

RB5

Abbildung 3.11: ECMP Lastverteilung mit RBridges
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von 802.1Q eingearbeitet werden. Nach
wie vor sieht die IEEE eine Layer-2 Ar-
chitektur, in der die Bridge Relay Schicht
oberhalb der Adressfunktion (Lernen, Sta-
tion Location), Multicast-Registrierung
und VLAN-Technologie, der fur den Daten-
verkehr aktiven Topologie mit MAC-Dienst
und der physikalischen Ubertragungs-
schicht liegt (siehe Abbildung 3.12). Wie
schon beim MSTP ist ein mit Bridging ge-
koppelter VLAN-Verbund in Regionen un-
terteilbar. Anstelle einer MST-Region ha-
ben wir beim Shortest Path Bridging eine
SPB-Region. Ein Layer-2 Verbund koénnte
somit aus mehreren MST- und SPB-Regio-
nen gemischt aufgebaut sein. (Aus Griin-
den der Ubersichtlichkeit und Beherrsch-
barkeit empfehlen wir dies allerdings
nicht!)

Eine Layer-2 Verbund kann demnach in
vier verschiedenen Modi betrieben wer-
den:

* Shortest Path Bridging

* MSTP (Multiple Spanning Tree wie ge-
habt)

* RSTP (Ein Rapid Spanning Tree uber al-
le VLANS)

* STP (Asbach Uralt Methode)

Ziele
Der Shortest Path Bridging Standard hat
sich eine Reihe von Zielen gesetzt:

a) Beschreibung, wie Shortest Paths zu
nutzen sind, um das Transit Delay zu
minimieren, gleichzeitig aber nur ei-

Die aktiven Topologien mussen sta-

bil, vorhersehbar, reproduzierbar,
rickwarts-kongruent und Unicast/
Multicast-kongruent sein, um das Q)
Lernen von MAC Adressen aus allen
Frame Source Adressen zu ermog-

lichen, um Layer-2 Fehler erkennen

und handhaben zu kénnen, und den
allgemeinen MAC-Dienst weiterhin h)
bereitstellen zu kénnen.

Spezifikation der Berechnung sym-
metrischer Shortest Path Trees

(SPTs), von denen jeder seine Wurzel

in einem einzelnen Switch hat, der in i)
der SPT Region betrieben wird, wo-

bei alle SPT Switches innerhalb ei-

ner Region kompatible SPT Protokol-

le betreiben.

Nutzung von BPDUs, um die Grenze i)
einer SPT Region zu bestimmen so-

wie eine loopfreie Interoperabilitat mit
RSTP und MSTP Regionen sicherzu-
stellen

Definition eines Shortest Path k)
Bridging (SPB) fur LANs und Shor-

test Path Backbone Bridging (SPBB)

fur Provider Backbones, wobei der

SPT fir ein Frame bei SPB mittels

VLAN ID und bei SPBB mittels Sour-

ce MAC Adresse zugeordnet wird )
und Endstationen bei SPB anhand

ihrer MAC Adressen gelernt werden,

bei SPBB mittels expliziter Bekannt-

gabe in Kontrollframes gelernt wer-

den.

SPB oder SPBB je VLAN mittels Ma-
nagement

Spezifikation eines Protokolls, das
automatisch fur jedes VLAN, das mit
Shortest Path Bridging unterstitzt
wird, SPVIDs zuweist

Unterstltzung von Lastverteilung
Uber Equal Cost Paths (ECMT) mit-
tels Berechnung mehrerer SPTs und
Aufteilung der VLANs auf die kosten-
gleichen Trees

Spezifikation der notwendigen Er-
weiterungen von IS-IS als ISIS-SPB,
um mit ISIS-SPB sowohl fir SPB
als auch flr SPBB die Shortest Path
Trees berechnen zu kdnnen

Beschreibung der Adressierung von
ISIS-SPB Komponenten und Definiti-
on von MAC Multicast Adressen, die
diese zur Kontrollkommunikation un-
tereinander nutzen

Untersuchung der potenziell auftre-
tenden Frame-Duplizierung und Nut-
zung von sowohl Loop Verhinderung
als auch Loop Minimierung, um Fra-
me-Duplizierung zu vermeiden

Spezifikation, wie Loopverhinderung
(fGr SPB und fir Multicast Frames bei
SPBB) und Loop Minimierung (fur
Unicast Frames bei SPBB) genutzt
wird

ne minimale Rate vertauschter Fra- m) Spezifikation eines Tree Agreement
mes zu haben f)  Unterstitzung der Auswahl von CST Protokolls (TAP), das Loops verhin-
(Common Spanning Tree), MSTI, dert und im Rahmen von ISIS-SPB

Relay

Source Adress

(Ingress, Forwarding und

Egress)

T
»'

Learning

MMRP

A

Station Location

MVRP

1
1
1
o !
Ll §
1

\

VLAN Topologie

Management Kontrolle

Management Kontrolle
(enable, disable port)

SPB, STP, RSTPR, oder MSTP ———

\

Aktive Topologie

Physikalische Netzwerk Topologie

Abbildung 3.12: Architektur und Elemente eines Virtual Bridged LANs
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ablauft, wobei die Agreement Infor-
mation fur den CIST und fir SPTs
(als Compact Digest) in jeder BPDU
Ubermittelt wird.

Arbeitsweise von IEEE 802.1aq

Bei IEEE lauft im Hintergrund zur Bestim-
mung der aktiven Wege fur Kontrollframes
sowie zur Einbindung von non-SPB Swit-
ches also weiterhin der Spanning Tree als
MSTP, RSTP oder STP. Fir die aktive To-
pologie gilt wie beim Spanning Tree: Sie
ist vollstdndig, einfach (loopfrei) und hat
eine kurze und deterministische Konver-
genzzeit, so dass eine maximale Verflig-
barkeit erreicht wird.

Far den Transport von Unicast und Multi-
cast Datenframes werden jedoch (im Ge-
gensatz zu den Spanning Tree Verfah-
ren) anhand der Kostenwerte (Portkosten)
von jedem Switch ausgehend Shortest
Path Trees zu allen méglichen Ziel-VLANs
und Zieladressen berechnet. Hierfur wird
wie bei IETF das IS-IS Protokoll (ISO/IEC
10589, RFC 1142) genutzt. Dieses wird
bei IEEE Shortest Path Bridging um einige
Parameter (TLVs) erweitert. Das erweiterte
IS-IS heiBt dann ISIS-SPB (IS-IS flr Shor-
test Path Bridging) und wird eigene MAC
Multicasts nutzen, die noch von IEEE defi-
niert werden mussen.

Wie bei IETF werden die Shortest Path
Trees VLAN-bezogen definiert, das heiBt
unterschiedliche VLANs kdénnen unter-
schiedlichen SPTs zugeordnet werden.
Fur VLAN-spezifisches Lernen von MAC-
Adressen wird das MRP genutzt (IEEE
802.1ak-2007). Ein wesentlicher Unter-
schied zu IETF liegt darin, dass IEEE SPB
komplett ohne Enkapsulierung arbeitet. Im
Gegensatz zu IETF muissen bei IEEE die
Wege symmetrisch sein, somit ist sicher-
gestellt, dass das Lernen der MAC Adres-
sen uber die Source Adressen der MAC
Frames in jedem Fall funktioniert.

Jeder Shortest Path erhdlt als Kennung
eine eindeutige SPVID (Shortest Path +
VLAN ID). Um den Aufwand einer manu-
ellen Konfiguration zu vermeiden, wird die
SPVID automatisch mit einem Pseudo-Zu-
falls-Algorithmus auf Basis der eindeuti-
gen Switch-ID und der VLAN ID generiert.
Zuvor wartet der Switch jedoch ab, ob er
einen Nachbar-Switch findet, mit dem er
die Link State Datenbank (LSDB) austau-
schen kann, denn hier sind alle bereits
vergebenen SPVIDs abgespeichert. Durch
den LSDB Abgleich kénnen SPVID-Kon-
flikte im Vorfeld vermieden werden. Hat
der Switch nach dem Datenbank-Abgleich
seine eigenen SPVIDs generiert, so sen-
det er Link State PDUs, in denen er die
neuen SPVIDs den anderen Switches mit-

teilt. Tritt dabei dann doch noch ein Konf-
likt mit einer SPVID auf, so muss sich der-
jenige Switch eine neue SPVID suchen,
der die niedrigere Bridge Prioritat hat.

Zum Aushandeln der Shortest Path Trees
nutzen die Switches ein Tree Agreement
Protokoll (TAP; in friheren Drafts Tree As-
signment Protocol), das innerhalb einer
SPB Region bei allen Bridges / Switches
dasselbe sein muss. Das TAP dient gleich-
zeitig zur Loop Minimierung (Loop Mitiga-
tion). Im LAN kénnen kostengleiche SPTs
nur indirekt Gber mehrere unterschiedli-
che VLANS lastverteilt genutzt werden, da
einem einzelnen VLAN stets maximal ein
SPT zugewiesen werden kann. In Provider
Backbones ist diese Beschrankung aufge-
hoben.

Wie wird bei kostengleichen Wegen ein
Shortest Path eindeutig und symmetrisch
festgelegt? Der Weg erhalt als PATHID
eine sortierte Liste der System-Adressen
(Sys-IDs) aller beteiligten Switches. Auch
die IEEE nutzt hierfar die 2 Byte Nickna-
mes aus IS-IS. Ein Weg gilt als kurzer,
wenn seine Liste weniger Elemente ent-
hélt als die des Vergleichsweges, z.B.

PATHID A <
Liste A <
{9, 15, 22} <

PATHID B wenn
Liste B
{7, 8,9, 10, 22}

Haben zwei Wege die gleiche Lange, so
gilt der Weg als kurzer, dessen Systeme
die Elemente mit den niedrigeren Werten
haben, z.B.
{9, 15, 22, 99} < {9, 15, 22, 100}
Sicherheit
IEEE empfiehlt, dass flr Shortest Path
Bridging 802.1AE MAC Security einge-
setzt wird, insbesondere fiir den Kontroll-
verkehr. Somit kénnen nur authentisier-
te und autorisierte Switches (Bridges) am
Shortest Path Verbund und am Shortest
Path Protokoll teilnehmen.

IEEE versus IETF
IETF wirft der IEEE 802.1aq SPB Arbeits-
gruppe vor, dass

* |IEEE zu viel Zeit benétigt,

 die eingesetzten Verfahren zu komplex
sind (weil absolute Nischenfunktionen
wie Shared VLANs immer noch weiter
berlicksichtigt werden)

* 802.1aq weniger effizient arbeitet als
moglich ware

IEEE wirft der RBridge Spezifikation von
IETF vor dass

* keine 100 Prozent Kompatibilitat zu vor-
handenen VLAN-Verfahren gegeben ist
(S-VLAN, B-VLAN)

* nicht sichergestellt werden kann, dass
RBridges alle neuen Funktionen der
AVB (Audio / Video Bridging) und DCB
(Data Center Bridging) Arbeitsgruppen
unterstutzt werden

* somit die Kompatibilitdt mit zuktnftigen
Versionen von IEEE 802.1Q nicht sicher-
gestellt ist

* Provider Bridging und Provider Back-
bone Bridging nicht unterstatzt wird (B-
VLAN)

Fazit

Aktuell macht der RBridge Entwurf
von IETF den weiter fortgeschritte-
nen Eindruck als IEEE 802.1aq und
bietet bessere Maglichkeiten bei der
Lastverteilung. Dafiir entsteht Enkap-
sulierungs-Overhead. IEEE bietet zwar
volle Riickwértskompatibilitdt zu allen
VLAN-Funktionen (S-VLAN, B-VLAN), das
Verfahren erscheint im jetzigen Entwurf
aber komplexer als IETF RBridges. Wiin-
schenswert wére ein konsolidiertes Ver-
fahren, das IETF und IEEE gemeinsam
verabschieden. Problematisch wird es
fir die Netzbetreiber, wenn beide Ver-
fahren zueinander inkompatibel sind
und eine Kldrung des Marktes abgewar-
tet werden muss.

4. Herausforderungen im
Rechenzentrum

Rechenzentrums-Umgebungen stellen mit
der betriebenen Vielzahl und Vielfalt an
Servern und Applikationen eine hohe He-
rausforderung dar. Sowohl fur Client-Ser-
ver-Kommunikation als auch insbesonde-
re fur Server-Server-Kommunikation sieht
sich der Betreiber mit massiv steigen-
den Durchsatzraten und immer schnelle-
ren Zugriffszeiten konfrontiert. Der Trend
geht massiv in Richtung 10 Gbit Ethernet
Anbindung flr Server. Bis jetzt hat sich
jedoch hierfur nicht der neuere 10GBA-
SE-T Standard (IEEE 802.3an) sondern
eher der alte Twinax Standard 10GBASE-
CX4 (IEEE 802.3ak) oder der relativ kos-
tengutinstige MMF Standard 10GBASE-SR
(IEEE 802.23ae) durchgesetzt. Dies liegt
insbesondere an dem hohen Stromver-
brauch von 10GBase-T. Mégliche Langen,
Kabeltypen und Stromverbrauch sind in
Abbildung 4.1 zusammengefasst.

Moderne groBe Rechenzentren sind inzwi-
schen in einer mehrstufigen Server-Hier-
archie aufgebaut (siehe Abbildung 4.2).
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Abbildung 4.1: Mdglichkeiten zur Anbindung mit 10 Gbit Ethernet

Die Front End Ebene bilden Web-, Appli-
kations- und Datenserver mit direkt ange-
bundenen Speichermedien (DAS). Diese
Server werden Uber die RZ-Zugangs-Swit-
ches von den Client-Systemen direkt zu-
gegriffen. Die Mittlere Ebene bilden Da-
tenbanken und NAS-Systeme fur den
Zugriff auf gemeinsame, ausgelagerte Da-
teibestande. Front End und Mittlere Ebene
nutzen im Regelfall Ethernet als MAC-Ver-
fahren. Den Back End Bereich bilden di-

verse Speicher-Peripherie-Komponenten
zusammen mit den Servern, die zur Ver-
waltung dieser Speicher-Peripherie erfor-
derlich sind.

Vielfach kommt hier wegen der Anforde-
rung nach verlustfreiem Blockzugriff Fib-
re Channel als véllig eigenstandiges MAC-
Verfahren zum Einsatz. iSCSI (SCSI Uber
TCP/IP) ware auf der Basis von 10 Gbit
Ethernet oder hdoheren Datenraten (40G,

10G Optionen

Connector Power Transceiver

(Medium) Kabel Distanz (jede Seite) Latenz (Link) Standard

SFP + CU .

Kupfer Twinax <10m ~0.1W ~0.1us SFF 8431

X2 CX4 .

Kupfer Twinax 15m 4W ~1us IEEE 802.3ak

SFP + USR

MMF, Ultra Short g",'\\,l"som MM o W ~0 keine

Reach

SFP + SR MM OM2 MM 82m

MMF, Short Reach | OM3 300m i =0 [=2E szze

Cat6 55m

Ro4o 10GBASET Cat6a/7 100m IEEE 802.3an

P Cat6a/7 30m

100G) eine Alternative, hat sich aber bis-
her wenig durchgesetzt.

Weitere Verfahren, insbesondere auch in
der Interprozess-Kommunikation (IPC)
und High Performance Kommunikation
(HPC, HPCC) sind InifiniBand (IB), Infini-
Path, HiPPI und andere Herstellerverfah-
ren. Hinzu kommt der steigende Einsatz
von Bladeserver Technik (s.a. Abbildung
4.3), wobei der typische Blade Server bis

NAS
Web Content
Zugriff

nteraktionen

beliebige
Client
Requests,
Responses

Front End

Web
Content Zugriff

Zwischenebene
(Mid Tier)

-
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-
-~
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Abbildung 4.2: Server-Hierarchie im modernen Rechenzentrum
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zu 6 NIC-Interfaces, optionale SAN-An-
schlisse und optionale HPC-AnschlUs-
se (z.B. IB) hat. In vielen Blade-Chassis
werden die einzelnen Serveranschlisse
nicht mehr mit Passthrough durchverbun-
den sondern mittels Blade Switches zu-
sammengefasst. Somit kommen Uber die
Blade Center neue Ethernet und FC Swit-
ches in das Layer-2 RZ-Netzwerk hinein.
Eine Blade-Chassis-Ubersicht zeigt Abbil-
dung 4.4. Sowohl fur standalone Server- /
Speicher-Komponenten als auch fur Blade
Komponenten ist daher eine Konsolidie-
rung der eingesetzten MAC-Technologien
aus Grinden des Know How Aufbaus, der
Ersatzteilhaltung und der Hardwarekosten
hochgradig wulnschenswert. Die einzige
MAC-Technologie, die sich derzeit ernst-
haft zur Konsolidierung anbietet, ist IEEE
802.3 Ethernet. WLAN ist in seinem Leis-
tungsumfang und hinsichtlich Stabilitat
viel zu weit von den gestellten Anforderun-
gen entfernt, FC und IB sind zu teuer, ha-
ben zu wenig Gesamtmarktanteil und sind
nicht universell einsetzbar — oder kénnen
Sie sich vorstellen, lhren PC mit einem
FC-NIC auszustatten?

Fuar die weiter wachsende Serverzahl und
deren Strom- und Klimabedarf kommt zu-
nehmend Virtualisierungs-Technologie
zum Einsatz, die wiederum wegen der be-
liebigen Umzige virtueller Maschinen zu
groBen Layer-2 Bereichen fuhrt, die teil-
weise standortubergreifend mit VLAN-
Technik Uber zwei oder mehr Rechenzent-
ren hinweg konfiguriert werden mussen.

Diese massiven Entwicklungen im RZ-
und Servermarkt fihren zu weiteren An-
forderungen an die Switching Infrastruk-
tur, die in Teil 1 eingangs bereits erwahnt
wurden:

* Echtzeit-Anforderungen im RZ (SAN)

» Konsolidierung von Backend-Netzen
(Ethernet, Fibre Channel, InfiniBand)

 Steigender Einsatz von Layer-2 Verfah-
ren

e Zunehmende GroBe von Layer-2 Berei-
chen im RZ / Data Center

* Fur Katastrophen-Eignung: Ausdeh-
nung von Layer-2 Redundanz Uber
Standortgrenzen hinweg

Diesen Anforderungen widmet sich eine
neue IEEE Arbeitsgruppe, die DCB TG.

4.1 Die Task Group DCB: Data Center
Bridging fir RZ und Backend
Die DCB TG arbeitet unter IEEE 802.1 und
spezifiziert Erweiterungsfunktionen  far
Layer-2 Switches (Bridges), die die spezi-
ellen Anforderungen von Rechenzentren
und Speichernetzwerken berlcksichtigen
und eine Konvergenz von Fibre Channel

12,000 T

10,000 T

8,000 T

6,000 T

4,000 T

2,000 t+

2006

2007 2008

—Total Servers

Projected Blade Units (k) and Server Share (%)
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I Blades

2010 2011 2012

Blade Attach Rate

Abbildung 4.3: Geschatztes Blade Server Wachstum und Blade Server Marktanteil
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Abbildung 4.4: Komponenten in einem Blade-Chassis

(FC) und InfiniBand (IB) auf Ethernet als
gemeinsamem Medium ermdglichen sol-
len. Es gibt eine Reihe anderer Namen
von DCB Herstellerldsungen wie DCE
(Data Center Ethernet), CEE (Converged
Enhanced Ethernet) oder ,Lossless Ether-
net”. Interessanterweise sind die neuen
Funktionen jedoch nicht unter IEEE 802.3
sondern unter IEEE 802.1 angesiedelt, da
es sich um Funktionen handelt, die beim

Bridge Relay oder ,oberhalb® des reinen
MAC-Dienstes angewendet werden. Eine
Ubersicht Uber die Aktivitdten der DCB
Task Gruppe sowie die von DCB genutz-
ten Basis-Standards zeigt Abbildung 4.5.

Die wesentlichen neuen Funktionen, die
die DCB TG standardisiert, sind:

e Congestion Notification (CN), die auf
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IEEE TG DCB
802.1Qau 802.1Qaz 802.1Qbb
Congestion Notification (CN): Enhanced Transmission Selection (ETS) Priority-based
- Uberlast Signalisierung - Bereitstellung von Bandbreite Flow Control
- Backpressure - Austausch von DCB-Parametern Gber LLDP (PFC)

802.1aq Shortest Path Bridging / IETF RBridges

ANSI / INCITS T11: FC-BB-5 / FCoE

IEEE 802.3 MAC Dienst ,Lossless Ethernet*

Abbildung 4.5: Ubersicht iiber die Data Center Bridging Task Group Aktivitaten

Link-Ebene ein Ende-zu-Ende Uberlast
Management flr Protokolle bereitstellt,
die hierfir keine Mechanismen vorse-
hen wie z.B. FCoE. Zusétzlich wird auch
eine Verbesserung flr TCP/IP Anwen-
dungen erwartet, da CN auf Ethernet
Ebene sehr viel schneller auf Uberlast
reagiert und so die Paketwiederholun-
gen fur TCP deutlich verringern sollte.

Priority Based Flow Control (PFC) stellt
auf Link-Ebene einen Flusskontrolle-Me-
chanismus bereit, der fur jeden (MAC)-
Prioritatswert separat kontrolliert wer-
den kann. Die Zielsetzung von PFC ist
es, auch bei Uberlasten in DCB-Netzen
die Verlustrate bei 0% zu halten.

Enhanced Transmission Selection (ETS)
arbeitet komplementéar zu CN und PFC
und stellt einen Management-Rahmen
bereit, verschiedenen Verkehrsklassen
(wiederum erkennbar durch verschie-
dene Prioritdtswerte) eine bestimmte
Bandbreite zuzuordnen.

Zur Automatisierung und besseren
Handhabung der neuen Funktionen
wird als Management-Protokoll das
DCBCXP (Data Center Bridge Capabi-
lity eXchange Protocol) spezifiziert, mit

dem sich DCB-Komponenten gegensei-
tig erkennen kénnen und ihre jeweiligen
Parameter austauschen kénnen. So soll

eine konsistente Konfiguration im ge-
samten DCB-Netzwerk unterstutzt und
sichergestellt werden.

Neuerscheinung August 2009
Konsolidierung im Rechenzen-
trum - Welche Netzwerk-
Technologie wird gewinnen?
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Die Sache mit der Flusskontrolle

Es ist ja nicht etwa so, als ob Ethernet
mit IEEE 802.3x derzeit nicht Uber eine -
wenn auch bewusst sehr einfach gehalte-
ne - Link Level Flusskontrolle (LLFC) ver-
fugen wurde. Allein, bei den gestiegenen
Anforderungen von Echtzeit- und Data
Center Anwendungen an Antwortzeit, Rei-
henfolge-Beibehaltung und Verlustfreiheit
bietet die bestehende Flusskontrolle kei-
ne Verbesserung des Leistungsverhaltens
mehr. Warum ist das so? IEEE 802.3x ist
ein einfacher XON/XOFF Mechanismus,
der bei Uberlast der upstream Gegenseite
ein XOFF sendet (PAUSE Frame) und so
den eigenen Puffertberlauf verhindert, der
zum Verwerfen von Frames fuhren wurde.
Das PAUSE Frame halt globalgalaktisch
den gesamten Verkehr der Gegenseite an
(siehe auch Abbildung 4.6) mit der Konse-
quenz, dass hier die Puffer ebenfalls zu-
laufen und die Uberlast sich upstream als
Dominoeffekt auf eine steigende Anzahl
Sekundar-Switches ausbreitet, die dann
ihrerseits PAUSE Frames an die upstream
Nachbarswitches senden und so fort, wie
in Abbildung 4.7 gezeigt. Insbesondere die
Sekundar-Bottlenecks als Folge einer ur-
sprunglichen Uberlast sind extrem uner-
freulich, da sie auch die Weiterleitung von
Frames blockieren, die gar nicht durch
den priméaren Bottleneck zu senden waren.
Was im Nachgang wiederum die gesamte
Uberlast in die Héhe treibt und zu tertiaren
Bottlenecks fuhren kann usw. Daher sollte
eine Sekundar-Uberlast auf jeden Fall ver-
mieden werden.

Bei der aktuellen Link Level Flusskontrolle
erfolgt keine Abstufung und Berucksichti-
gung von VLAN- und Prioritats-Tags. Somit
wirkt ein XOFF insbesondere kontrapro-
duktiv bei Voice-Paketen, SAN-Frames wie
FC oder IB und Kontroll-Frames wie LACP
oder BPDUs. Wer jemals selbst die durch
PAUSE verursachten Hanger einer Voice-
Verbindung durchlitten hat, wird verstehen,
warum die Ethernet Flusskontrolle in vielen
Netzen ausgeschaltet ist. Zur Abhilfe spezi-
fiziert die IEEE nun zwei neue Funktionen:
als Stufe 1 eine Uberlast-Anzeige (CN), als
Stufe 2 wiederum Flusskontrolle, diesmal
jedoch gezielt fur einzelne Verkehrsklassen
(=Prioritatswerte), die fur die Uberlast ver-
antwortlich sind und on hold gesetzt wer-
den, wéahrend andere Verkehrsklassen un-
behelligt weiterarbeiten kdnnen.

Lossless Ethernet Stufe 1:
IEEE 802.1Qau Congestion
Notification (CN)

Im Rechenzentrums-Umfeld wird den ein-
zelnen Zugriffen (Flows) unterstellt, sie sei-
en langlebig genug, um den Overhead ei-
ner Uberlast-Anzeige zu rechtfertigen (es

el 5w ]
=3
o] [vor]

1

1

O

Link Level
Flow Control
Enabled

Abbildung 4.6: Flusskontrolle mit IEEE 802.3x PAUSE

bringt namlich gar nichts, wenn eine Uber-
last angezeigt wird, die eigentliche Last
aber so burstartig auftritt, dass sie bis zur
Reaktion auf die Uberlast-Anzeige schon
langst wieder beendet ist). Da die Uberlast-
Anzeige auf Layer-2 erfolgt, funktioniert sie
(im Vergleich zu TCP) sehr schnell und ver-
meidet im Vorfeld den kompletten Puffer-
Uberlauf und somit den Bedarf zum Sen-
den eines PAUSE Frames.

Die IEEE 802.1Qau TG arbeitet seit Sep-
tember 2006 und spezifiziert (zukulnftig
als Clause 30 bis 33 in 802.1Q) sowohl fur
Switches_(Bridges) als auch fir Endgeré-
te eine Uberlast-Anzeige und als Reakti-
on ein Quantized Congestion Notification
(QCN) Backthrottle Verfahren zur schritt-
weisen Reduzierung der Senderate, wie

Abbildung 4.8 zeigt. Eine Layer-2 Uberlast-
kontrolle, die dem priméaren Bottleneck er-
moglicht, die Senderaten genau derjeni-
gen Frames zu reduzieren, die durch den
primaren Bottleneck gesendet werden, mi-
nimiert die sekundaren Bottlenecks oder
vermeidet sie sogar vollstdndig. Der Stan-
dard |IEEE 802.1Qau wird so definiert, dass
die Uberlastkontrolle unabhéngig davon
funktioniert, ob Flusskontrolle mittels PAU-
SE Frames aktiviert ist oder nicht.

Zur Umsetzung der Uberlastkontrolle wer-
den so genannte Congestion Controlled
Flows (CCF) eingefuhrt, auf die CN ange-
wendet wird. Non-CCF Verkehr kann mit
minimaler Auswirkung auf die CCFs pa-
rallel bearbeitet werden. Selbstverstand-
lich werden diese CCFs im Zusammen-

Abbildung 4.7: Bottleneck-Explosion als Folge der PAUSE Frames
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hang mit den VLANs und Prioritdtswerten
behandelt, zu denen sie gehdren, d.h. CN
wird fiir einen bestimmten CCF_x mit ei-
nem bestimmten Prioritatswert_y in einem
bestimmten VLAN_Z signalisiert.

Im Uberlastfall gibt es einen Congestion
Point (CP), das ist der Switch, der an ei-
nem oder mehreren Ports die Uberlast
hat, und einen oder mehrere Reaction
Points (RP), das sind die Sender, die die
Uberlast durch zu hohe Senderaten verur-
sacht haben. Der CP klassifiziert den oder
die RPs, indem er bei Puffertiberlast Fra-
mes aus dem Puffer sampelt und deren
MAC Source-Adresse als Verursacher der
Uberlast einstuft.

Zur Ubermittlung der CN-Informationen
spezifiziert der Standard ein Link Level
Flow Control Congestion Notification Pro-
tokoll (LLFC CNP), das jede CN-fahige
Komponente unterstitzt. Ein Congestion
Point sendet uber das CN Protokoll Con-
gestion Notification Nachrichten (CNM),
so genannte LLFC CNPDUSs, an den oder
die Reaction Points. Die zwischen Uber-
last-Switch und Sender liegenden Swit-
ches reichen die CNMs lediglich in Rich-
tung Sender durch.

Die CNMs flihren zu einer Aktivierung der
Ratenlimitierung bei genau den CCFs
bzw. Sendern, die die Uberlast verur-
sacht haben, wie in Abbildung 4.9 dar-
gestellt ist: Wird eine gesetzte Auslas-
tungsschwelle der Empfangspuffer eines
Switches fir einen oder mehrere Ports er-
reicht, wird der Switch zum CP, ein oder
mehrere Upstream Sender wird zum RP.
Der CP zeigt dem jeweiligen RP Sender
(Source) Uberlast an, worauf der Rate Li-
miter (RL) im RP die Senderate auf eine
durch die Uberlastanzeige vorgegebe-
ne Ratenlimitierung herunterregelt. Reicht
das nicht aus, erfolgt eine erneute Uber-
last-Anzeige mit erneuter Drosselung der
Senderate und so weiter. Entspannt sich
die Puffer-Auslastung, so wird die Raten-
limitierung implizit durch das Wegbleiben
der Uberlast-Anzeige aufgehoben, die RL
in den RPs koénnen daraufhin die Sende-
rate schrittweise wieder erhéhen.

Wie funktioniert das QCN Backthrottle
Verfahren? Hierflr definiert der Standard
eine Congestion Point Dynamik und eine
Rate Limiter / Reaction Point Dynamik.
Die CP Dynamik ist ein Mechanismus, mit
dem ein Switchpuffer, der an einer Uber-
lasteten Verbindung angeschaltet ist, ein-
gehende Frames sampelt und CNMs als
Feedback Nachrichten an die Verursa-
cher-Source des gesampelten Frames ge-
neriert. Die RL / RP Dynamik ist ein Me-
chanismus, mit dem ein Rate Limiter, der

Switch

Sende-Queue

T => €3

Sende-Queue

(T = &3

Switch

Empfangs-Puffer

Abbildung 4.8: Backthrottle Verfahren bei IEEE 802.1Qau Congestion Notification

Bridge/Switch
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dge/Switch

Congestion
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LLFC
CNPDU

Bridge/Swi

Bridge/Switch
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Abbildung 4.9: Ablauf der Congestion Notification

mit der Source assoziiert ist, seine Sende-
rate auf Basis der Informationen der Feed-
back Nachrichten drosselt, die er vom CP
erhalten hat. Wenn sich die Uberlast ent-
spannt hat, erhéht der Rate Limiter in ei-
ner ersten Stufe die Senderate eigenstan-
dig, um die eingeblBte Bandbreite wieder
herzustellen, in einer zweiten Stufe kann
er zusatzliche Bandbreite anfragen.

Auch wenn das nicht in jedem Hersteller-
produkt gegeben ist, unterstellt der Stan-
dard, der CP sei ein Switch mit idealem

Ausgangs-Puffer. Das Ziel des Congesti-
on Point ist es, mit einer Pufferauslastung
zu arbeiten, die einen per Konfiguration
festgelegten gewilnschten Wert Qeq hat,
der als ausgeglichene Last gilt. Der Stan-
dard sieht hier als Default einen Beleg-
Wert von 20% der PuffergréBe. Der CP be-
rechnet nun regelméaBig den Uberlast-Wert
Fb, sampelt abhéngig von der Schwere
der Uberlast mehr oder weniger eingehen-
de Frames und sendet den Wert F_ in ei-
ner Feedback Nachricht an die MAC-Sour-
ce des gesampelten Frames. Sei nun

Q
Q

old

Q-Q,
QO

= 20%)

(Default Q,,

Der Feedback-Wert F, ergibt sich mit

F, = Q

aktuelle Puffer-Auslastung (Warteschlangen-Lange) und
Auslastung bei der letzten Feedback Nachricht

Dann werden die Uberschreitung der gewiinschten Puffer-Auslastung Q,; und die
Senderaten-Uberschreitung Q, berechnet als

-w Q,), mit w = nicht-negative Konstante (Default: w = 2)
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Die Formel erklart sich folgendermaBen:
Fb erfasst eine Kombination von Uber-
schreitung der Warteschlangenléange (Puf-
fer-Auslastung) und Senderaten-Uber-
schreitung. Tatséchlich beschreibt die
Formel Q; = Q - Q_,, die Warteschlangen-
Lange als Input Rate minus Output Rate.
Daraus ergibt sich flr negative F -Werte:
Entweder ist der Puffer oder die Verbin-
dung oder beides Gberbucht. Der Wert F_
wird als 6-Bit Feld dargestellt, die einzel-
nen Bitwerte reprasentieren also jeweils
1/64 des Werte-Intervalls von Fb. Mit dem
Default-Wert 20% fir Q,, ergibt sich far Fb
ein Wertebereich von -2,80 bis +2,20.

Die Senderaten-Anpassung wird auf der
Basis zweier Werte berechnet, der Current
Rate CR (das ist die Rate, mit der der RL
gerade sendet) und der Target Rate TR
(das ist die Rate, die genau vor Eintreffen
der letzten Feedback Nachricht galt). Die
Drosselung der Senderate erfolgt nach
der Formel

CR « CR(1-G, |F.|)

TR — CR
wobei G, so gewahlt wird, dass
Gd |Fbmax| = 1/2

d.h. die Senderate kann maximal
um 50% reduziert werden

Fur den Fall, dass Fb den Wert -2,80 hat,
ergibt sich fur Gd die Konstante 0,17857.
Die Dies bedeutet z.B. bei einer Senderate
von 80 M folgende Reduzierungsschritte:

Schritt 1

CR =80M, F,=-28

[TR =80M

CR =80M*(1-0,17857 * |-2,8] )
=80M*0,5
=40M

Schritt 2

CR =40M, F,=-28

TR =80M

CR =40M*(1-0,17857 * |-2,8] )
=40M*0,5
=20M

In weiteren Schritten sinkt CR auf 10M,
5M, 2,5M, 1,25M usw. Das bedeutet, in
5 Schritten kann die Senderate bei maxi-
maler Drosselung auf 3,12 Prozent der ur-
sprunglichen Rate heruntergeregelt wer-
den.

Das Anheben der Senderate erfolgt in
zwei Stufen, die erste ist von BIC-TCP
Ubernommen und heiBt Fast Recovery
(FR), die zweite heiBt Active Increase (Al).
Fast Recovery besteht aus 5 Zyklen wah-
rend derer der RL jeweils 150 KBytes sen-
det (das entspricht 100 Paketen a 1500

Byte). Am Ende jedes Zyklus bleibt TR un-
verandert und CR wird nach der Formel
berechnet

CR <~ "% (CR + TR)

Durch diese Formel erfolgt eine logarith-
mische Anpassung an die vor der Raten-
limitierung vorhandene Senderate (s.a.
Abbildung 4.10). Fir das obige Beispiel
wurden die 5 Zyklen Fast Recovery nach
der ersten Reduzierung so verlaufen:

TR=80M
CR=40M

Schritt 1 bis Schritt 5

CR<—05*(40M +80M) =60M
CR«<05*(60M+80M) =70M
CR—05*(70M+80M) =75M
CR—05*(75M+80M) =775M
CR« 0,5* (77,5 M + 80 M) = 78,75 M

Im Anschluss an die Fast Recovery kann
der RP mit Active Increase beginnen, in-
dem er weitere Bandbreite anfragt. Hier-
fr werden Zyklen von 50 bis 100 Frames
genutzt. Ist die Feedback Antwort positiv,
passt der RL die Senderaten TR und CR
wie folgt an:

Der hier von IEEE definierte CN-Algorith-
mus erscheint ziemlich sinnvoll, da er
sehr schnell auf steigende Lasten reagiert
(schon ab 20% Puffer-Auslastung), genau
die Verursacher in der Senderate drosselt
und bei einer Entspannung der Uberlast
sehr schnell wieder auf normales Sende-
verhalten Ubergeht. Trotzdem ist der Re-
chen- und Speicher-Overhead erheblich
niedriger als bei der TCP/IP Flusskontrolle.

Lossless Ethernet Stufe 2:
IEEE 802.1Qbb Priority Based
Flow Control (PFC)

Rechenzentrums-Netze haben typischer-
weise ein limitiertes Bandbreiten-Delay-
Produkt und einen deutlich begrenzten
Hop Count. Hierfir gibt es ein signifikan-
tes Marktinteresse an einer konvergen-
ten ,lossless” Layer-2 L&sung in Hochge-
schwindigkeitsnetzen kurzer Reichweite
(RZ, Backplane Fabrics, Multi-Chassis-Ver-
bindungen, Rechnercluster und Speicher-
netze). Hersteller wie Brocade, Cisco,
EMC, Force10, NetApp, Emulex, Fujitsu,
IBM, Intel, Sun Microsystems und Woven
Systems investieren in die Idee, Ether-
net als konvergente, universelle, vertrau-
te, und kostenglinstige Hochgeschwin-
digkeits- Technologie fur den RZ-Bereich
weiter zu entwickeln. Die Zielsetzung von

TR— TR +R,
CR« ' (CR + TR)

mit R, = konstant,

Default: R, = 5 Mbps

Die Active Increase Phase nahert CR asym-
ptotisch der maximalen Senderate an. (sie-
he Abbildung 4.10)

802.1Qbb ist es daher, Ethernet mit ,loss-
less” Qualitat auszurlisten, um es als Kon-
vergenz-Technologie fir Fibre Channel
und InfiniBand einsetzbar zu machen.

Fast Recovery

Active Increase

<
-«

TR (Target Rate)

CR TR

A

A

Rate

CR (Current Rate)

.

:D\

B EEE BT

CN Nachricht erhalten

Zeit

Abbildung 4.10: Fast Recovery bei IEEE 802.1Qau
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Moglicherweise sind die Standards hier-
fur in 2010 stabil genug fur erste Vorimp-
lementierungen.

Was tun, wenn die Uberlast trotz CN wei-
ter anhalt? Zur Klassifizierung verschiede-
ner Verkehrslasten (Verkehrsklassen) sind
die Prioritdtswerte der VLAN Tags nutz-
bar. Als Weiterfihrung und erganzend
zur Uberlastanzeige entwickelt die IEEE
mit 802.1Qbb (soll Clause 36 des neu-
en 802.1Q Standards werden) seit Marz
2008 den PAUSE Mechanismus der vor-
handenen Flusskontrolle so weiter, dass
er nicht mehr alle Flows der Gegenseite,
sondern nur die Verursacher oder spezi-
ell ausgewéhlte weniger kritische Flows
anhalt: namlich Flows, die Uber einen be-
stimmten Prioritatswert klassifiziert wer-
den kénnen. Oder aber solche Flows, die
eine zuvor gesetzte Ratenlimitierung Uber-
schreiten (hierauf gehen wir bei der Funk-
tion ETS naher ein). Die so verfeinerte
Flusskontrolle soll dann weiterhelfen und
Frame Verluste bei Hoch- und Uberlasten
vermeiden, wenn Congestion Notificati-
on nicht mehr ausreicht. Prinzipiell gibt es
zwar keine Abhéangigkeit oder Synchro-
nisierung zwischen IEEE 802.1Qau und
Qbb, in der Praxis wird eine Implementie-
rung jedoch zuerst CN und dann PFC sig-
nalisieren.

Die PFC Flusskontrolle wird sowohl in
Endgeraten als auch in Switches imple-
mentiert, nutzt den MAC Multicast 01-80-
C2-00-00-01 und arbeitet auf Basis des
Priorisierungs-Tags (im VLAN-Tag) im
MAC-Header. Mit den verschiedenen Pri-
orititswerten kdénnen verschiedene Ver-
kehrsklassen definiert werden (&hnlich
wie bei AVB die Stream-Klassen). Da man
sich hier definitiv nicht mehr mit Kollisions-
problemen herumschlagen will, ist der full
duplex Modus auf den physikalischen Ver-
bindungen Voraussetzung. Das allgemei-
ne PAUSE Frame der friheren Flusskon-
trolle wird durch ein PFC PAUSE Frame
ersetzt, dass alle Frames mit einem spe-
ziellen Prioritatswert, ggf. in einem spezi-
ellen VLAN, anhélt. Fur jede Verkehrsklas-
se ist die PFC PAUSE separat aktivierbar
und deaktivierbar, zusatzlich kann fur je-
den Prioritatswert (0..7) ein eigener Timer
definiert werden, der die Wartezeit nach
einem gesendeten PFC PAUSE Frame
steuert. Die einzelnen Timer arbeiten von-
einander unabhéangig. Fur das PFC PAU-
SE Frame gibt es ein 8-Bit Opcode-Feld,
jedes Bit steht fUr einen Prioritatswert.
Ist das Bit auf ,,0“ gesetzt, gilt das PAU-
SE Frame fir diese Verkehrsklasse nicht,
steht das Bit auf ,1“, muss diese Ver-
kehrsklasse die Wartezeit des fir sie kon-
figurierten Timers abwarten, bevor sie er-
neut senden darf.

Beispiel: Opcode = 00010101

Bedeutet: die Verkehrsklasse mit Prioritatswert 4 muss <Zeit von Timer 4> warten
die Verkehrsklasse mit Prioritdtswert 2 muss <Zeit von Timer 2> warten
die Verkehrsklasse mit Prioritatswert 0 muss <Zeit von Timer 0> warten

So kann z.B. verlustsensitiver Verkehr wie
Speicherzugriff oder IPC, die eine verlust-
freie (lossless) Infrastruktur voraussetzen,
ohne PAUSE weiterarbeiten, wahrend die
LAN-seitigen Verkehrsstrome warten mus-
sen. Da keine explizite Sendeerlaubnis
wie bei TCP verschickt wird sondern das
Senden nach Timerablauf automatisch
wieder beginnt, arbeitet dieses Verfahren
schneller als die aufwandige Flusskontrol-
le mit Fenstermechanismus bei TCP. Die
Implementierung im Endgerat / Switch be-
nétigt jedoch aufwandige Mess-, Klassifi-
zierungs- und Queueing-Funktionen, die
sowohl auf den Empfang als auch auf das
Senden der Frames angewendet werden.
Abbildung 4.11 zeigt die Switch Queueing
Funktionen, PFC-fahige Endgeréate haben
eine entsprechende Funktionalitat.

Lossless Ethernet Stufe 3:
IEEE 802.1Qaz Enhanced Transmission
Selection (ETS)

Der PAR fir 802.1az wurde im Marz 2008
genehmigt. Dieser Standard spezifiziert
eine erweiterte Funktionalitat fur die Fra-
me-Weiterleitung, die es ermdglicht, far
verschiedene Verkehrsklassen einen Pro-
zentsatz x der Gesamt-Bandbreite be-
reitzustellen und so die laut bisherigem
802.1Q Standard unterstellte strikte Pri-
orisierung zu verfeinern. Genauso wie
802.1at ermdglicht auch der 802.1Qaz
Standard die Nutzung reservierter Band-
breiten durch andere Teilnehmer, soweit
die berechtigten Verkehrsklassen diese
nicht nutzen. Zusétzlich zu den reservier-
ten Bandbreiten ist jedoch eine strikte Pri-
orisierung immer noch madglich.

Frame forwarding
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Abbildung 4.11: Interne Bearbeitungs-Funktionen bei IEEE 802.1Qbb
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ETS sieht sich bewusst im Zusammen-
spiel mit 802.1Qau und Qbb Congestion
Management und will als Gegenseite zum
Uberlast-Management ein universelles
Bandbreiten-Management sowohl fur CCF
als auch fur herkbmmliche Verkehrsklas-
sen darstellen. Zusatzlich will die ETS Ar-
beitsgruppe auf Koexistenz mit 802.1Qav
(Warteschlangen-Steuerung ~ fir  Echt-
zeit-Streams) achten. Wir meinen daru-
ber hinaus, dass eine Konsolidierung von
802.1Qat mit ETS sehr sinnvoll ware, geht
es doch in beiden Fallen um Bandbreiten-
reservierungen.

Enhanced Transmission Selection spezifi-
ziert so genannte PGs (Priority Gruppen),
die den verschiedenen Prioritats-Kennun-
gen (PGID) bzw. Verkehrsklassen zuge-
ordnet werden. Dabei kénnen mehrere
IEEE 802.1Q Prioritats-Tag Werte dersel-
ben Priority Gruppe zugeordnet werden,
d.h. mehrere Verkehrsklassen teilen sich
die zugeordnete Bandbreite. Die Band-
breite, die einer Priority Gruppe zugeord-
net wird, ist in Prozent der Gesamtband-

Priority Group ID Description
(PGID)
0-7 Available for Enhanced Transmission Selection bandwidth
allocation.
8-14 Reserved
15 No bandwidth limitation.

Abbildung 4.12: PGID Werte und Bedeutung

breite einer Verbindung definiert. Der PGID
Wert kann wie schon bekannt zwischen 0
und 7 liegen (siehe Abbildung 4.12), der
Wert 15 wurde fur strikte Priorisierung vor-
gesehen und heit dann Link Priority (LP).
Betrachten wir hierzu ein Beispiel (s. Ab-
bildung 4.13): SAN- und LAN-Verkehr er-
halten beide bei Bedarf gleichverteilt eine
garantierte Bandbreite von 40% der Lei-
tungskapazitat, fir IPC wurde eine strikte
Priorisierung (LP) vorgesehen, jedoch nur
bis zu einer Last von 20% der Bandbreite.
Die entsprechenden Konfigurationspara-
meter sind in Abbildung 4.14 dargestellt.

Lossless Ethernet Stufe 4:
DCBCXP zur Automatisierung von
CN, PFC und ETS

Die neuen Funktionen bringen den Be-
darf nach einem Management Proto-
koll mit sich, um automatisch die Funk-
tionalitat der jeweiligen Gegenseite zu
erkennen, fir gemeinsam unterstitzte
Funktionen Parameterprofile und Default-
Werte auszutauschen sowie eine konsis-
tente Konfiguration innerhalb einer DCB
Domane sicherzustellen. Dieses Protokoll
heiBt DCBX oder DCBCXP und kann so-
wohl auf Switches als auch auf Servern

Queue Scheduling

Bandbreiten - Aufteilung

IPC (20%)

SAN (40%)

LAN (40%)

Prio Bandbreite (BW)
S S ;} 20%
--------- » | |40%
--------------- >
e
----------------------------------------------- > 40%
________ >

LP = Link Priority
GP = Group Priority
UP = User Priority

UPG = User Priority Group
UPGID = User Prioriry Group Identification

Abbildung 4.13: Bandbreiten-Reservierung im RZ-Bereich mit ETS
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upP UPGID LP GP+/- UP%+/- Desc
0 2 False True - LAN
1 2 False True - LAN
2 1 False True - SAN
3 1 False True - SAN
4 2 False True - LAN
5 2 False True - LAN
6 NC NC NC NC NC
7 15 True - - IPC

Abbildung 4.14: Konfiguration einer ETS Bandbreiten-Reservierung

laufen (siehe Abbildung 4.15). Hierflr bie-
tet sich ein Standard an, der sich seit Au-
gust 2006 zunehmend im Markt etabliert:
LLDP, dessen Frame Format fir DCBCXP
genutzt wird.

Da gerade im RZ-Umfeld sehr schnelle
Reaktionen erfolgen mussen, wird LLDP
moglicherweise seine Arbeitsweise als

Slow Protocol (max. 10 Frames / Sek.)
verlassen. Eine entsprechende Revision
von IEEE 802.1AB ist seit Februar 2007 in
offiziell Arbeit (aktuell Draft 6.0).

Benachbarte Komponenten, die beide
DCBCXP reden, erkennen sich als Peers
(wie auch bei LLDP) und tauschen fur die

;

Data Center
Ethernet Wolke

Abbildung 4.15: Einsatzszenario fur das DCB Capability Exchange Protokoll

UPGID UPG% DESCRIPTION
0 - IPC
1 40 SAN
2 40 LAN
- 20

unterstltzten Funktionen (wie CN, PFC,
ETS) ihre Parameter aus, um Inkon-
sistenzen zu beseitigen. Derzeit gibt es
DCBCXP Parameter fir Priority Groups
der ETS-Funktion und fir PFC, zuklnf-
tig sollen weitere Parameter definiert wer-
den, z.B. fir CN. Auch fur MSRP oder
802.1Qav waren solche Parameter mdg-

Data Center
Ethernet Links

Data Center
Ethernet Lin
partiellen Ey
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lich, hier ist ein Abgleich der Arbeiten zwi-
schen IEEE 802.1BA der AVB Gruppe und
DCBCXP wlinschenswert.

Non-DCBCXP Komponenten sind

far

die DCBCXP-Komponenten transparent,
da die LLDP Frames zwischen DCBCXP
Peers Uber non-DCBCXP-Komponenten
hinweg unveradndert weitergeleitet wer-
den. Allerdings ist ein solcher Mischbe-
trieb wegen der resultierenden potenziel-
len Inkonsistenzen und Seiteneffekte nicht
die Lésung der ersten Wahl und sollte nur
fur Migrationsphasen zugelassen werden.

Al
AVB

BIC-TCP

BPDU
B-VLAN

DCB
DCBX
DCBCXP

DCE
DRB
ETS

FC
FC-NIC

FCoE
FID
FR
ECMP
ECMT
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HPC
HPCC
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IEEE

IETF
IP
IPC
iSCSI
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Neuer Report

Integration des Microsoft Office

Communications Servers
Alternative Moglichkeiten der Nutzung und
Einbindung in die Unternehmens-Infrastruktur

Der im August erschiene Report ,Inte-
gration des Microsoft Office Commu-
nications Servers“ wendet sich an alle
Planer und IT-Verantwortliche, die neue
TK- oder UC-Lésungen planen und
gleichzeitig Microsoft-Produkte einset-
zen. Schon allein durch die Integration
in die Microsoft Office-Produkte kann
der Office Communications Server in
diesen Umgebungen nicht ignoriert
werden. Dariiber hinaus propagieren
praktisch alle TK-Hersteller Schnittstel-
len und Integrationsméglichkeiten zum
OCS. Damit steht die Fragen nach Art
und Umfang einer integrierten OCS-L6-
sung im Zentrum aktueller UC-Projekte.

Der Microsoft Office Communications Ser-
vers 2007 hat mit seinem Release 2 ei-
nen beeindruckenden Funktionsumfang
erreicht. Der Zielmarkt des Produktes
sind weiterhin bestehende TK-Installati-
onen, die ohne groBen Aufwand um Uni-
fied Communications Funktionen erweitert
werden sollen.

Damit wird die Integration des OCS in be-
stehende Kommunikationslésungen zu
der zentralen Aufgabenstellung jedes
OCS-Projekts. Das Ziel einer solchen In-
tegration liegt auf der Hand: Die beste-
hende TK-Lésung mit ihren spezifischen
Schwerpunkten auf der Sprachkommuni-
kation und den ,klassischen® Endgeraten
wie Telefone, DECT, Fax, Handys etc. um
Unified-Communications-Komponenten
des OCS zu erganzen.

Im vorliegende Technologie Report wer-
den die technischen Mdglichkeiten vor-
gestellt und diskutiert sowie die architek-
tonischen Grenzen aufzeigt, die bestehen,
wenn eine bestehende TK-Lésung mit
dem Office Communications Server er-
ganzt wird.

Untersucht werden insbesondere die Fra-
gestellungen:

* Wie kann der Office Communications
Server in die Unternehmens-Infrastruk-
tur eingebunden werden?

e Uber welche Schnittstellen und Proto-
kolle kann der OCS eingebunden wer-
den?

* Mit welchen Problemen ist bei einer In-

tegration zu rechnen?

* Welche Fragen sind bei der Auswahl
und Planung einer Integrationslésung
zu klaren?

Vorgestellt werden vier aufeinander auf-
bauende Szenarien, die exemplarisch die
Bereiche interne Telefonie, externe Telefo-
nie, Voice-Mail, CTl-Integration, PBX-Inte-
gration und Austausch von Prasenzinfor-
mationen abdecken.

Dieser Report gehért auf den Schreibtisch
jedes Planers und Entscheiders, der sich
mit den angesprochenen Fragen beschéf-
tigt.

Im Folgenden haben wir eine kurze Lese-
probe fur Sie zusammengestellt:

Szenario 4: Integration einer TK-Anlage

In diesem Kapitel werden tiefergehende
Integrationsméglichkeiten mit einer vor-
handen Telefonanlage besprochen, wel-
che Schnittstellen der OCS hierfir zur Ver-
fugung stellt und mit welchen Problemen
gegebenenfalls zu rechnen ist.

4.1 Integration via SIP-Trunking
Die Rolle des OCS Mediation Servers wur-
de bereits in Kapitel 2.4 weiter oben dis-
kutiert:

* Der Mediation Server ist Microsofts Bin-
deglied zur Ubertragung von Spra-che
zwischen der ,internen“ OCS-SIP-Welt

und der ,externen“ Standard-SIP-Welt.
Ohne ein solches Bruckenglied kdnnen
OCS-Clients nur miteinander telefonie-
ren.

Mangels Alternativen sind der Mediation
Server bzw. darauf aufbauende Appli-
ance-Ldsungen die einzigen verfugba-
ren Bindeglieder, um Sprache zwischen
OCS und SIP-fahigen Telefonanlagen zu
Ubermitteln.

Falls die zu integrierende Telefonanla-
ge kein SIP unterstltzt, ist zusatzlich
ein weiteres passendes Signalisierungs-
Gateway nétig.

* Der Mediation Server hangt als B2BUA
sowohl im Signalisierungs- als auch im
Medienstrom und bestimmt (und be-
grenzt!) damit den mdéglichen Integ-rati-
onsumfang.

Wie erwahnt, adressiert der Mediation
Server zurzeit insbesondere die An-bin-
dung an SIP-Provider und weniger eine
komfortable Anlagenkopplung. Daher
werden kaum mehr Merkmale als zum
Gesprachsauf- und -abbau nétig sind,
Uber dieses Gateway transportiert.

Was aber geht und vom OCS auch unter-
stutzt wird, ist das sogenannte ,Gleichzei-
tige Klingeln“, eine Technik, die auch mit
den englischen Begriffen ,Dual Ringung*“
oder ,(Dual) Forking® belegt ist.

Bei dieser Integrationsform werden so-
wohl OCS-Clients als auch PBX-Telefo-
ne zur Telefonie genutzt. Voraussetzung
fur eine solche gleichzeitige Nutzung von
OCS und Telefonanlage ist die Unterstut-
zung des oben genanntem ,Forkings®
auch in der PBX. Forking (englisch fur ga-
beln, aufspalten) bezeichnet die Fa-hig-
keit der Anlage einen eingehenden Anruf
gleichzeitig an mehrere Endgeréate zu sig-
nalisieren. Abbildung 4.1 skizziert den Ab-
lauf beispielhaft:

1. Ein Anruf aus dem &ffentlichen Tele-
fonnetz erreicht die Anlage.

2. Dortist fur die Zielnummer ,Gleich-
zeitiges Klingeln“ bzw. ,Forking“ kon-
figuriert.
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3. Daher schickt die Anlage zwei Sig-
nalisierungen sowohl an das ,eige-
ne“ Telefon als auch (iber den Medi- OCS-Clients
ation Server zum OCS. Im Falle von
SIP werden also beispielsweise zwei A
SIP-INVITEs losgeschickt. o ]

4. Der OCS lokalisiert seinerseits das
oder die Endgerate des betreffenden
Benutzers und signalisiert den Ruf
auch in seiner Umgebung.

5. Sobald der Ruf an einem der End-
gerate - gleichgultig ob OCS-Cli-
ent oder PBX-Telefon - angenommen
wird, wird dies rlckwarts zur Telefo-
nanlage signalisiert, die ihrerseits al-
le anderen Signalisierungen beendet
- die Telefone héren auf zu klingeln.

PSTN
Serverpool

Dieses ,Aufspalten“ der Signalisierung
geschieht natlrlich auf beiden Seiten,
also sowohl im OCS als auch in der PBX g

jeweils fur die Anrufe, die an der jeweili- Exchange UM
gen Seite auftreffen. Um hierbei Schleifen
oder doppelte Signalisierungen zu unter-
binden, hat unter anderem der Mediati-
on Server die Fahigkeit ,zurickkommen-
de® Signalisierungen zum selben Ruf zu
erkennen und (in seiner Rolle als B2BUA) Telefonieoptionen
zu unterbinden.

Abbildung 4.1: Dual Forking in der IP-PBX

Wahlen Sie eine Telefonieoption aus. Diese Einstellungen wirken sich nur auf die
Der Angerufene kann also situationsab- Anrufe aus, die Gber IP-PSTM oder Remoteanrufsteuerungs-Gateways geroutet
hangig bei jedem Anruf neu entscheiden, werden.

ob er den Ruf an seinem OCS-Client oder
seinem PBX-Telefon entgegennimmt.

" Nur Computer-zu-Computer-Kommurikation aktivi
Abbildung 4.2 zeigt die Konfiguration des el el Bt e e

»Gleichzeitigen Klingelns® bei einem OCS- " Remoteanrufsteuerung aktivieren

Benutzer.
¥ Enterprize-VoIP aktivieren

Die Vorteile dieses Verfahrens sind im We- v Integration der Fesmeb:telefonanlagm

sentlichen offensichtlich:

Hirweis: Wenn Sie sowohl die Remoteanrufsteuerung als auch die

v'  Die Benutzer kénnen frei entschei- Integration von Festnetztelefonanlagen aktivieren machten, missen Sie
den, an welchem Gerat sie den Ruf unten einen Server4JRI angeben.
entgegennehmen wollen. Dies ist ins-
besondere ein Vorteil flir mobile Nut- e
zer, die damit an ihrem Arbeitsplatz Richtlinie: -
weiterhin ihr Tischtelefon nutzen kén- i
nen und unterwegs eine einfache, Ansicht... |
ohne Vorausplanung verfugbare Te-
lefonielésung haben. Server-URI: |si|:l:

v Die Lésung kann individuell pro Be-
nutzer bzw. Benutzergruppe aktiviert
werden oder nicht.

Anschiuss-URT: | Tel: +492408955409

Standortprofil: I (Keine) j
v Damit hat man ein mdgliches Test- e
und Migrationsszenario. Amsicht, .

v’ Falls die PBX Forking unterstiitzt, ist
der technische Aufwand zur Realisie-
rung in der Regel gering.

ok | Abbrechen Hife |

Abbildung 4.2: Gleichzeitigen Klingeln im OCS



ComConsult Research .

Der Netzwerk Insider

August 2009 - Seite 24

Neuer Report: Integration des Microsoft Office Communications Servers

In der Realitdt wird man feststellen, dass
die Hersteller der TK-L6ésung meist von die-
ser Lésung abraten. Dies hat sicherlich zum
Teil damit zu tun, dass dieses Szenario eine
ideale Ubergangslésung darstellt, an deren
Ende die alleinige Nutzung des OCS und
die Ablésung der TK-Anlage stehen kénn-
ten. Aber es gibt in dieser Lésung tatséch-
lich ernsthafte Probleme, die man nicht un-
terschatzen sollte:

* Jedes Endgerét verfugt nur Gber die Te-
lefoniefunktionen, die von der zugehd-
renden LOsung angeboten werden -
und diese Telefoniefunktionen werden
sich beim OCS und einer PBX-Lésung
mehr oder weniger deutlich unterschei-
den!

Jede Telefonkonferenz wird von derjeni-
gen Seite gesteuert, die die Konfe-renz
initiiert hat, auch wenn Teilnehmer aus
beiden Welten an ihr teilnehmen. Das
bedeutet, flir einen Teilnehmer ist es
nicht nachvollziehbar, an welchem Typ

(PBX oder OCS) von Konferenz er gera-
de teilnimmt und welche Merkmale ihm
daher zur Verflgung stehen.

Ebenso kénnen Rufumleitungen und -
weiterleitungen Verwirrung stiften, da
diese Funktionen auf beiden Seiten pro-
blemlos unterschiedlich festgelegt wer-
den kénnen.

Anruflisten werden auf beiden Syste-
men getrennt voneinander gefuhrt und
sind damit zwangslaufig inkonsistent.

Der Présenzstatus eines Benutzers wird
im OCS-Client als ,Verfigbar ange-
zeigt, obwohl er am PBX-Telefon telefo-
niert - und umgekehrt!

Es werden in der Regel pro Arbeitsplatz
Lizenzkosten fur beide Clients fallig!

Zusammenfassen kann man die Kritik an
dem besprochenen Verfahren wie folgt:

Es handelt sich nicht wirklich um ein Inte-
grations-Szenario, denn die beiden Welten
bleiben getrennt, sie funktionieren lediglich
parallel zu einander.

Soll trotz dieser Bedenken dieses Szena-
rio realisiert werden - Grunde hierfur gibt es
ja: Migration, mobile Benutzer, ... - sind fol-
gende Punkte und Fragestellungen zu be-
achten:

* Kann ein Gesprach an ein eigenes, an-
deres Endgerat Gibergeben werden?

Beim OCS ist weder der gezielte Anruf
noch die Weiterleitung eines Gespréachs
an ein bestimmtes Endgerat eines Be-
nutzers vorgesehen - dies widerspricht
der zugrunde liegenden Philosophie
des Produkts.

Eine dedizierte Weiterleitung an ein PBX-
Telefon konnte aber unter Umstanden
durch die Festlegung von Querkennzif-
fern gelingen.

Sparen Sie bis zu 15%
bei Teilnahme am Kongress
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09.11. - 12.11.09 in Konigswinter

Fax-Antwort an ComConsult 02408/955-399

Bestellung

Integration des Microsoft Office
Communications Servers

Alternative Maglichkeiten der Nutzung und Einbindung
in die Unternehmens-Infrastruktur

Ich bestelle den Report

O Integration des Microsoft Office
Communications Servers

Zum Preis von € 249,-- zzgl. MwSt.
und Versand

Kongressteilnehmer zahlen nur
€ 210,-- zzgl. MwSt.

Bestellen Sie Uber unsere Web-Seite
www.comconsult-research.de

Vorname Nachname
Firma Telefon/Fax
StraBe PLZ,Ort

eMail Unterschrift




ComConsult Research

Der Netzwerk Insider

August 2009 - Seite 25

Schwerpunktthema

FCoE-Standard
fertiggestellt:

Noch mehr
Auswahl fuar
Speichernetze

Fortsetzung von Seite 1

e Technisches Komitee T10: Small Com-
puter Systems Interface (SCSI)

¢ Technisches Komitee T11: Fibre Chan-
nel, HIPPI und IPI

* Technisches Komitee T13: ATA, ATAPI
und Serial ATA

Wahrend iSCSI im Rahmen der IETF ver-
abschiedet wurde, sind die meisten an-
deren SAN-Standards, u.a. Fibre Channel
und FCoE, das Werk des INCITS.

Fibre Channel Protocol - FCP

Das Fibre Channel Protocol baut sich aus
mehreren Ebenen auf, die in der Abbil-
dung 1 dem ISO/OSI-Referenzmodell (In-
ternational Organisation for Standardizati-
on / Open Systems Interconnection), wie
es aus der IP-Welt bereits bekannt ist, ge-
genubergestellt werden.

Das FC-Protokoll mit allen Ebenen von
FC-0 bis FC-4 setzt sich aus mehreren
Standarddokumenten zusammen. Die
Ebenen FC-0 bis FC-2 sind Bestandteil
von FC-PH, die Ebene FC-4 besitzt ver-
schiedene Standarddokumente, die sich
je nach abzubildendem Protokoll auf die-
ser Ebene unterscheiden. Die Standards
bieten die Mdoglichkeit, das Protokoll flr
verschiedene Varianten zu benutzen. Die-
se Varianten gehen von Low-Cost-Ldsun-
gen bis hin zu High-Performance-L&sun-
gen.

FC-0: Physikalische Schnittstelle

Die unterste Ebene FC-0 ist die Ebene der
physikalischen Schnittstellen. Diese Ebe-
ne definiert die Art der Verbindung, ob
z.B. eine Kupfer- oder Glasfaser-Verbin-
dung aufgebaut wird. Grundsatzlich ist
eine Ubertragung Uber Kupfer und Licht-

wellenleiter méglich, wobei in der Regel
Lichtwellenleiter zum Einsatz kommen.

Es existiert eine Kurzschreibweise, um die
vielen physikalischen Typen fur eine Ver-
bindung unterscheiden zu kdnnen. Vier
Merkmale fur eine Verbindung werden der
Reihe nach in der Kurzbezeichnung be-
rucksichtigt, wie aus dem Beispiel in der
Abbildung 2 hervorgeht:

Dr.-Ing. Behrooz Moayeri hat viele Grof3pro-
jekte mit dem Schwerpunkt standortiibergrei-
fende Kommunikation geleitet. Er gehort der
Geschéftsleitung der ComConsult Beratung
und Planung GmbH an und betétigt sich als
Berater, Autor und Seminarleiter.

Geschwindigkeit,

Medium (LWL oder Kupfer),
Transmitter-Typ,
Entfernung.

HONO =

Logisch betrachtet ist FC ein bidirektio-
naler serieller Datenkanal zwischen zwei
Punkten. Die Punkte sind Ports, die zu ei-
nem Knoten gehdéren, welcher wiederum
Uber mehrere Ports verfligen kann. Zwi-
schen den Ports wird eine Verbindung

Application Layer

Presentation Layer

Session Layer

Transport Layer

Network Layer

Data Link Layer

Physical Layer

Fibre Channel Physical and Signaling Interface

Abbildung 1: Protokoll-Referenzmodelle OSI und FC
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1. Geschwindigkeit Kurzform
400,00 MB/sec
200,00 MB/sec
100,00 MB/sec
50 MB/sec

25 MB/sec
12,5 MB/sec

400
200
100
50
25
12

100-SM-LL-L

T

Long

4. Entfernung

Intermediate |
Short

Kurzform
L
S

2. Medium

SM
M5
M6
Lv
v
MI
TP
™W

Single-Mode Fibre (9um)
Multi-Mode Fibre (50um)
Multi-Mode Fibre (60um)
Long-Distance Video Coax
Video Coaxial Cable
Miniature Coaxial Cable
Twisted Pair Cable
Twinaxial Cable

Kurzform

—

3. Transmitter Typ

Longwave Laser

Shortwave Laser w/OFC
Shortwave Laser n/OFC
Longwave Lightenitter Diode
Electrical

Kurzform

Abbildung 2: Verhindungstypen - Kurzschreibweise

bzw. ein Link aufgebaut, der aus zwei phy-
sikalischen Verbindungen besteht. Die Feh-
lerrate auf Linkebene darf eine Rate (Bit Er-
ror Rate) von 10-12 nicht Uberschreiten.
Jeder Port besitzt einen Transmitter und ei-
nen Receiver, wobei diese wie in der Abbil-
dung 3 dargestellt Uberkreuz miteinander
verbunden werden, um einen Punkt-zu-
Punkt-Link aufzubauen. Bis auf die veral-
tete Variante Arbitrated Loop (AL) sind alle
FC-Verbindungen immer Point-to-Point-
Links.

Fur eine genaue Identifikation verfugt jeder
Knoten Uber eine weltweit eindeutige Iden-
tifizierung, den WorldWideName (WWN).
Dieser wird vom Knotenhersteller vergeben
und ist eine 64-Bit-Adresse. Jeder Port die-
ses Knotens besitzt ebenfalls eine weltweit
eindeutige Identifizierung, den WorldWide-
PortName (WWPN). Diese Adressierung ist
vergleichbar mit den weltweit eindeutigen
MAC-Adressen, die auch anhand der ers-
ten Ziffern eine Ableitung des Herstellers
ermdglichen.

Fur die Kommunikation wird jedoch jedem
Port eine flir das spezifische SAN eindeu-
tige 24-Bit-Portadresse zugeteilt, die bei
der portgenauen Adressierung fur Sender-
und Empfangerport in den Frames einge-
setzt wird. Mittels eines 24-Bit-Adresssche-
mas (Port-ID) lassen sich somit theoretisch
mehr als 16 Millionen Ports innerhalb eines
SANS realisieren.

Mittels des FC-Protokolls werden Namen
(WWN oder WWPN) und Adressen (24-
Bit Port-ID) vergeben, die eindeutig einem

Knoten 1

Tx

Knoten 2

_Tx

Transmitter >

Port A

Rx

Receiver

< Transmitter

Port A

Rx

Receiver

Abbildung 3: Port- und Linkaufbau

Bit
23

Bit

Port-Adresse (24 Bits)

Domain

Area

Port

239 Adressen

256 Adressen

256 Adressen

Abbildung 4: Zusammensetzung Port-Adresse

Knoten oder einem Port zugewiesen sind.

Der Name dient dazu, einen Port, einen
Knoten oder eine Fabric eindeutig zu identi-
fizieren. Der Name wird innerhalb des Hea-
ders einer Kommunikation nur eingesetzt,
wenn eine Verbindung uber Gateways oder
in andere nicht auf FC basierende Netze
aufgebaut wird. Fur die Kommunikation in-
nerhalb eines SANs wird aus Performance-
grunden immer die wesentlich kleinere
Node- oder Port-ID verwendet. Innerhalb ei-

ner Fabric ist der Switch bzw. sind die Swit-
ches fur die Umsetzung des WWN oder
WWPNs auf die Port-Adressen zustandig.
HiefUr verfugt jede Fabric Uber einen Simp-
le Name Server (SNS), der innerhalb einer
Datenbank die Zuweisungen ablegt und
ggf. eine Aktualisierung durchfihrt. Die Zu-
weisung erfolgt bei der ersten Anmeldung
eines Ports an einer Fabric. Der Port fihrt
ein Fabric-Login (FLOGI) unter Verwen-
dung des WWPNs aus und erhélt eine Port-
Adresse zugewiesen.
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Die Port-Adresse baut sich aus drei Bytes
auf (siehe Abbildung 4). Jedes Byte steht
fur einen Bereich (Domain, Area, Port), der
wiederum 256 Adressen beinhaltet, wobei
es fur die Domain-Adressen nur 239 gul-
tige Adressen gibt. Die Domain-Adresse
steht fur die Adresse des Switches. Hier-
in ist auch begriindet, dass maximal 239
Switches innerhalb einer Fabric zusam-
mengeschaltet werden kénnen. Der Be-
reich Area ermdglicht eine Adressierung
von 256 gultigen Adressen fur die F- oder
FL-Ports eines Switches. Dies bedeutet,
dass ein Switch maximal Uber 256 adres-
sierbare Ports verfigen kann. Der Be-
reich Port verfigt wiederum Uber 256 gul-
tige Adressen eines Switches und wird flr
die N- oder NL-Ports eines Switches ver-
wendet. Dieser Aufbau erhéht die Uber-
tragungsgeschwindigkeit, weil fir eine
Weiterleitung eines Frames lediglich die
ersten Bits der Adresse eingelesen und
ausgewertet werden mussen, um diesen
Frame an den entsprechenden Switch mit
der passenden Domain-ID weiterzuleiten.

Das Protokoll unterscheidet noch zwi-
schen unterschiedlichen (teilweise nur lo-
gischen) Porttypen, die mit unterschied-
lichen Funktionen verbunden sind. Die
gangigsten Porttypen sind die folgenden:

e N-Port: wird fir die Kommunikation zwi-
schen Endgeraten verwendet

* F-Port: wird auf dem Switch fir den An-
schluss von Endgeraten verwendet

e E-Port: wird zwischen zwei Switches
verwendet

FC-1 und FC-2

Auf Ebene FC-1 wird festgelegt, wie die
zu Ubertragenden Daten flr eine optima-
le Datenubertragung kodiert bzw. auf der
Empféngerseite entsprechend dekodiert
werden. Zu diesem Zweck wird wie bei Gi-
gabit Ethernet die 8b/10b-Kodierung an-
gewendet. Hierbei werden vier Bytes, also
32 Bits, in vier 10-Bit-Zeichen, also einem
40-Bit-Symbol, kodiert.

Die Ebene FC-2 beschaftigt sich mit der
Rahmenbildung und weiteren Funktionen
wie Login (siehe Abbildung 5). Zunéchst
muss sich ein Endgerat in die Fabric,
d.h. in das FC-Netz, einloggen. Danach
folgt der N-Port Login. Bevor eine Kom-
munikation zwischen zwei N-Ports erfol-
gen kann, muss zwischen diesen Ports
eine Login Session stattfinden. Diese Ses-
sion hat zum Ziel, die GroBe des Buffers
pro Port und die unterstiitzten FC-2-Le-
vel zu bestimmen. Eine Session kann zwi-
schen oder auch mehreren N-Ports aufge-

i

Abbildung 5: Login bei Fibre Channel

baut werden. Innerhalb dieser langlebigen
Session werden Informationen und Befeh-
le ausgetauscht.

Durch die wéhrend der Login-Phase aus-
getauschten Frames werden verschiedene
Parameter wie die Hbhe der garantierten
Buffer-to-Buffer-Credits, die unterstitzen
Serviceklassen (Class of Service), die
Portarten sowie die Namen der Ports oder
Knoten, ausgetauscht. Uber die FLOGI-
Funktion erhalt der Port vom Switch seine
24-Bit-Port-Adresse zugewiesen.

Im Rahmen von Fibre Channel gibt es
eine Hierarchie von Informationscontai-
nern, die mit den maximal 2.148 Bytes lan-

gen Rahmen beginnt. Bis maximal 65.536
Rahmen bilden eine Sequenz. Unter Ex-
change werden schlieBlich die Operati-
onen zur Steuerung zwischen zwei Ports
und die eigentliche DatenlUbertragung ver-
standen. Ein Exchange baut sich aus Se-
quenzen auf, welche wiederum aus Fra-
mes (Rahmen) bestehen.

Fibre Channel unterstitzt eine gesicher-
te Ubertragung ohne Frameverlust, indem
zuvor die Anzahl der zugesicherten Buffer
(Credits) fur den Datenempfang dem sen-
denden Port mitgeteilt wird. Entsprechend
der Anzahl kann der sendende Port Fra-
mes an den Zielport senden, ohne fur die-
se eine Empfangsbestéatigung zu bekom-
men. Diese MaBnahme und die Tatsache,
dass keine verloren gegangenen Frames
erneut gesendet werden mdussen, stei-
gert deutlich die Performance. Die Buffer-
to-Buffer-Credits werden wahrend des Lo-
gin-Prozesses kommuniziert. Dies erfolgt
jedoch nur fir die zwei kommunizieren-
den Ports. Ein End-to-End-Credit ist eine
Zusicherung von Buffercredits zwischen
den tatsachlichen Ports, wie z.B. zwischen
Speichersystem und Server-HBA, und ga-
rantiert, dass die Frames auch korrekt
beim Empféanger angekommen sind.

Der FC-Standard unterscheidet verschie-
dene Serviceklassen (Classes of Service,
(CoS). Die gangigsten sind die folgenden:

* Class-1: Dies ist eine verbindungsorien-
tierte, dedizierte Verbindung zwischen
zwei Ports, die entweder direkt oder
Uber eine Fabric miteinander verbun-
den sind. Den Ports steht fir die Ver-

Voice- und Video-Forum 2009
09. - 12.11.09 in Konigswinter

Das ComConsult Voice- und Video-Forum 2009 kommt zu
einem kritischen Zeitpunkt. Der Markt wird durch sehr unter-
schiedliche Entwicklungen gepréagt:

Bei immer mehr Unternehmen ist die bestehende TK-Installa-
tion abzuldsen, der Projektdruck nimmt zu; der Wettbewerb
hat sich nach dem Ausscheiden Nortels und mit der zuneh-
menden Bedeutung Microsofts weiter intensiviert; Neuinstal-
lationen stehen vor dem Spagat, sowohl eine saubere Abde-
ckung von TK-Leistungsmerkmalen als auch
in die neue Unified Communications Welt zu liefern; Unified
Communications kommt langsam aus dem Nebel. Die Zahl
der Projekte nimmt deutlich zu. Die Vorteile der Technologie
sind klarer und die Kombination mit traditioneller TK-Technik
ist einfacher geworden.
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bindungsdauer die volle Bandbreite zur
Verfigung und der Pfad durch die Fab-
ric ist festgelegt. Die Flusskontrolle er-
folgt Uber Buffer-to-Buffer und End-to-
End-Flusskontrolle.

* Class-2: Bei Class 2 gibt es keine de-
dizierten Verbindungen und auch kei-
ne garantierten Bandbreiten. Der Pfad
durch die Fabric ist nicht festgelegt, so
dass es keine garantierte Framereihen-
folge fUr den Responder gibt und dieser
jeden Frame bestatigen muss. Wenn
keine Link Errors eintreten, wird der
Sender Uber Erfolg oder Misserfolg der
Ubertragung benachrichtigt. Auch in
dieser Klasse erfolgt die Flusskontrolle
Uber Buffer-to-Buffer- und End-to-End-
Flusskontrolle.

* Class-3: Die Class-3-Verbindung wird
so umgesetzt wie eine Class-2-Verbin-
dung, wobei hier jedoch keine Bestati-
gung der empfangenen Frames durch
den Responder erfolgt. In dieser Klas-
se wird eine Buffer-to-Buffer-Flusskont-
rolle durchgefihrt. Kann ein Frame nicht
erfolgreich zugestellt werden, dann wird
dieser Frame verworfen und die betroffe-
ne Sequenz wird mit Timeout abgebro-
chen. Flr eine zuverlassige Kommuni-
kation ist es jedoch notwendig, dass der
Sender die Information erhélt, dass alle
Frames einer Sequenz auch erfolgreich
angekommen sind. Hierfur wird seitens
des Responders eine Sequenz zum Sen-
der gesendet, die ihn Uber die Vollstan-
digkeit informiert. Dies erfolgt unter Aus-
nutzung der héheren Protokolle bzw. der
Applikationen, die diese Form der Besta-
tigungen auf der FC-4-Ebene unterstut-
zen. SCSI als ein FC-4-Protokoll Uber-
nimmt zum Beispiel diese Funktion.

* Class-F: Die bisher erlauterten Verbin-
dungen werden zwischen Endgeraten
aufgebaut. Die Switches und Bridges/
Gateways in einer Fabric mussen jedoch
auch Verbindungen aufbauen, um Fa-
bric-interne Informationen austauschen
zu kénnen. Hierflr wird eine Class-F-Ver-
bindung aufgebaut, die identisch zu den
Class-2-Verbindungen ist, jedoch nur auf
Verbindungen zwischen Netzkomponen-
ten angewandt werden kann.

Hoéhere Protokolle

Zwei der meist optionalen, als Common
Services bezeichneten Funktionen von
FC-3 sind neben anderen die Datenver-
schlisselung und Datenkomprimierung.

FC-4 ist die oberste FC-Protokollschicht
und beherbergt die hdéheren Protokolle,
die FCP als Transportmittel des eigenen

Initiator

SCSI-Begriffe

—

Target

Abbildung 6: Initiator und Target

Protokolls verwenden. Auf dieser Ebene
wird ein Protokoll-Mapping durchgefuhrt.
Alle Protokolle, die FCP als Transport nut-

SCSI-Begriffe

Targets

[[==m] Bandlaufwerk

g Festplatte
Q Scanner

Initiator Drucker

[Z==2] DVD-Laufwerk

CD-ROM-
Laufwerk

Abbildung 7: SCSI-Schnittstelle

zen konnen, sind im Standarddokument
separat definiert. Dazu z&hlt zum Beispiel
das Small Computer System Interface Pro-
tocol (SCSI).

SCSI ist ein Transportprotokoll, welches
sowohl flr parallele als auch fur serielle
Medien definiert ist. Uber SCSI kommuni-
ziert ein Initiator (Client) mit einem Target
(Server), wie aus der Abbildung 6 hervor-
geht.

Ein Initiator ist in der Regel ein Server, ein
Target ist in der Regel ein E/A- bzw. Spei-
chersystem wie eine Festplatte, ein Band-
laufwerk etc. (siehe Abbildung 7).

Internet SCSI Protocol - iSCSI

Wird das Internet Protocol (IP) als Trager-
protokoll fir SCSI-Kommandos eingesetzt,
dann spricht man von Internet SCSI (iSC-
Sl). Dies bedeutet die ausschlieBliche Nut-
zung von IP-Netzen, um den Zugriff auf die
Speichersysteme zu ermoglichen. Abbil-
dung 8 zeigt eine typische Protokollhierar-
chie in einer iSCSI-Umgebung.

Wéhrend im FCP der WWN als eindeutige
Bezeichnung der Komponenten verwen-
det wird, erfolgt dies in einer iISCSI-Umge-
bung durch den iSCSI-Namen, der an eine
IP-Adresse gebunden wird.

Fibre Channel Backbone - 5 (FC-BB-5)
Dieser Standard spezifiziert die Ubertra-

gung von Fibre Channel tber verschiede-
ne Netztypen:

SCSI SCSI Application Protocol SCSI
iSCSI iSCSI Protocol iSCSI
TCP TCP TCP
IP IP
Data Link Ethernet MAC Data Link
Physical GE, 10GBE Physical

Abbildung 8: iSCSI Layerbetrachtung
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Switching Element

VN_Port VF_Port VE_Port
FCoE Entity FCoE Entity FCoE Entity
FCoE_LEP FCoE_LEP FCoE_LEP
FC-BB_E

IEEE 802.3/802.1

Lossless Ethernet

Ethernet Links

Abbildung 9: Bestandteile des FC-BB_E-Modells

* FC over TCP/IP

* FC over GFPT (Generic Framing Proce-
dure — Transparent)

* FC over MPLS

* FC over Ethernet

FC over ATM und FC over SONET werden
in einem separaten Dokument, namlich in
FC-BB-3, spezifiziert.

An dieser Stelle interessiert uns primar
FCoE, ein Ubertragungsverfahren, das ge-
maB einem im Standard als FC-BB_E be-
zeichneten Modell funktioniert.

Wie aus der Abbildung 9 hervorgeht, sieht
das FC-BB_E-Modell als Ubertragungsme-
dium ein Ethernet-Link gemé&B |IEEE 802.3
bzw. 802.1 vor, allerdings mit dem Zusatz
,Lossless“. Sogenannte FCoOE Entities,
also Instanzen, welche das FCoE-Proto-
koll unterstiitzen, Ubergeben dem Ether-
net-Netz die zu Ubertragenden Rahmen.
Diese beinhalten die FC-Rahmen, die den
FCoE-Instanzen von FC-Instanzen ver-
schiedenen Typs Ubergeben werden, also
zum Beispiel von FC-Endgeraten (VN_
Ports) oder FC-Switches (VF_Ports bzw.
VE_Ports).

Referenzmodelle fiir FCoE

Ein Lossless-Ethernet-Netz kann sowohl
fur den Anschluss eines FCoE-fahigen
Endgerats an ein Fibre-Channel-Netz (ge-
nannt Fabric) als auch fir die Verbindung
zwischen zwei Fibre-Channel-Netzen (Fa-
brics) genutzt werden.

Der erstere Fall ist in der Abbildung 10
dargestellt.

Ein VN_Port ist ein Port auf einem Endge-
rat und verbindet dieses mit dem Netz. Ein
VF_Port ist ein Port auf einem Switch und
dient dem Anschluss eines Endgerats an
den Switch. Vier unabhangige Kommuni-
kationsbeziehungen sind in der Abbildung
10 skizziert, jeweils zwischen einem VN _
Port und einem VF_Port. Alle diese Kom-
munikationsbeziehungen werden Uber die
selbe Ethernet-Netzinfrastruktur abgewi-
ckelt.

Die Abbildung 11 zeigt das zweite Refe-
renzmodell, namlich fir die Verbindung
zwischen zwei VE_Ports. VE_Ports sind
Ports auf einem Switch, die fur Verbindun-
gen zu anderen Switches verwendet wer-
den.

Was mit Lossless Ethernet gemeint ist

Eine wichtige Frage ist, was mit ,Lossless
Ethernet* gemeint ist. Der FCoE-Standard
bezieht sich an vielen Stellen darauf. In
der Beschreibung des fur FCoE verwen-
deten Modells FC-BB_E ist eine kurze Er-
lauterung enthalten, was der Standard mit
Lossless Ethernet bezeichnet. Zitat: ,Eine
angemessene Implementierung der zu-
gehdrigen Ethernet-Erweiterungen (z.B.
des in IEEE 802.3-2008 beschriebene
PAUSE-Mechanismus) ermdglicht es ei-
nem Vollduplex-Ethernet-Link, ein verlust-
loses Verhalten wie das durch den Buffer-
to-Buffer-Mechanismus (siehe FC-FS-3)
gebotene zu zeigen.“ Bei FCoE geht es
also weniger darum, dass das ganze Netz
verlustlos arbeitet, was in einem komple-
xen Netz unmdglich ist, sondern um eine
Nachbildung des Flusskontrolimechanis-
mus von Fibre Channel, der mit den so-
genannten ,Buffer to Buffer Credits® reali-
siert wird.

Der FCoE-Standard erwahnt neben dem
PAUSE-Mechanismus auch das Verfah-
ren Priority-based Flow Control (PFC),
das Gegenstand des (kunftigen) Stan-
dards IEEE 802.1Qbb ist und dazu dienen
kann, selbst im Falle eines Rahmenstaus
in den Ethernet-Switches die FCoE-Rah-
men nicht verwerfen zu missen. |[EEE
802.1Qbb sieht die sogenannte Lossless-

VN_Port

Enode H1 [

N Pork

——
VN_Port | #

Enode H2 [

>[VF Por] |

] FCF A

L [P |

[

FCFA ~ unabhangige

Kommunikations-
beziehungen

VN_Port

Abbildung 10: Referenzmodell fiir die Verbindung zwischen VN_Port und VVF_Port
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Abbildung 11: Referenzmodell fiir die Verbindung zwischen zwei VE_Ports

Prioritatsstufe vor, die dann fir FCoE ver-
wendet werden kann.

Wie entscheidend diese Flusskontrollme-
chanismen daflir sind, dass Fibre-Channel-
Rahmen Uber Ethernet Ubertragen werden
kénnen, sei dahin gestellt. Der FCoE-Stan-
dard schreibt jedenfalls Lossless Ethernet,
d.h. konkret einen den Buffer to Buffer Cre-
dits nahe kommenden Flusskontrollmecha-
nismus im Ethernet, vor. Die Hersteller von
Ethernet-Switches sind also aufgefordert, ei-
nen solchen Mechanismus in ihren Kompo-
nenten zu implementieren.

Ein ,Abfallprodukt® der Flusskontrolle ist die
Einhaltung der Reihenfolge der Rahmen, so-
dass alle FCoE-Rahmen in der selben Rei-
henfolge beim Empfédnger ankommen, wie
sie vom Sender gesendet wurden. Dies ist
eine weitere Voraussetzung fir die korrekte
Funktion von FCoE gemaB dem Standard.

Eine weitere Voraussetzung ist der Volldup-
lex-Betrieb des fir FCoE verwendeten Ether-
net-Links. Der Vollduplexmodus wird aber
ohnehin von allen heutigen Ethernet-Endge-
raten und Ethernet-Switches unterstutzt.

FC-BB_E enkapsuliert Fibre-Channel-Rah-
men der Klassen 2, 3 oder F in einem ei-
gens definierten FCoE-Format, das in einen
Ethernet-Rahmen passt und somit Uber
Ethernet Ubertragen werden kann (Voraus-
setzung ist die Unterstitzung von Jumbo
Frames). Dabei ist die Unterstitzung der
Klasse 3 zwingend, wahrend die Unterstit-
zung der beiden anderen Klassen optional
ist. Der Unterschied zwischen den Klassen
2 und 3 besteht darin, dass bei der Klasse
3 anders als in der Klasse 2 nicht die ein-

zelnen Rahmen vom Empfénger bestatigt
werden, sondern der Quittierungsmecha-
nismus den hoéheren Protokollen Uberlas-
sen wird, die ganze Sequenzen von Fib-
re-Channel-Rahmen bestatigen und nicht
einzelne Rahmen.

Hinsichtlich Signalverzégerungszeit durch
Ethernet-Bridges (Switches) stellt FCoE
keine strengere Anforderung als IEEE
802.1Q-2005, namlich 500 Millisekunden.
Dieser Wert wird praktisch von jedem heu-
tigen Ethernet-Netz selbst bei Hochlast ein-
gehalten.

Einordnung in die Protokollhierarchie

Abbildung 12 zeigt die Einordnung von
FCoE in die Protokollhierarchie von Fibre
Channel.

Dabei werden die unteren Protokoll-
schichten, FC-0 (physikalische Schnittstel-
le) und FC-1 (Kodierung) durch die Ether-
net-Schichten PHY und MAC ersetzt. FC-2
wird teilweise durch die FCoE-Instanz er-
setzt. Der obere Teil von FC-2, der sich
z.B. mit solchen Funktionen wie N-Port
Login befasst, bleibt erhalten.

Die Protokollhierarchie ist bei Fibre-Chan-
nel-Endgerdten und -Switches unter-
schiedlich. Die Abbildung 13 zeigt die Ein-
ordnung von FCoE in die von Switches zu
unterstutzenden Protokolle.

Fibre-Channel-Switches sind fur hohere
Fibre-Channel-Protokolle als FC-2 trans-
parent und Ubertragen diese, ohne sie
zu interpretieren oder zu verarbeiten. Da
aber bei FCoE Teile von FC-2 sowie FC-1
und FC-0 ausgetauscht werden, sieht ein
FCoE-Switch entsprechend anders als ein
FC-Switch aus.

Fir Endgerate andert sich entsprechend
der Teil des FC-Protokollstapels, der
durch Ethernet bzw. FCoE ersetzt wird
(siehe Abbildung 14). Die héheren Proto-
kolle bleiben unverandert.

Mit FCoE ersetzen virtuelle Fibre-Channel-
Links, die physikalisch Uber Ethernet ge-
schaltet werden, die physikalischen FC-
Links in einem nativen FC-Netz.

>

FC-Ebenen
(unverandert)

-«

>

FC-BB_E
Mapping

-«

>

IEEE 802.3
Ebenen

-«

Abbildung 12: Wie FCoE in die Fibre-Channel-Protokoll-Hierarchie einzuordnen ist
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Abbildung 13: FCoE als von Switches zu unterstut-
zendes Protokoll

Hoéhere Ebenen

ENode

FC-Ebenen

FC-BB_E
Interface

Ethernet-
Ebenen

Lossless Ethernet
Network

Abbildung 14: FCoE als von Endgeraten zu unter-
stlitzendes Protokoll

Zuordnung von MAC-Adressen

Ein FCoE-fahiges Endgerat wird im Rah-
men des FCoE-Standards als ENode be-
zeichnet. Zu jedem ENode gehért min-
destens  eine Ethernet-MAC-Instanz
(gekennzeichnet durch eine Ethernet-
MAC-Adresse), die von einem FCoE Con-
troller gesteuert wird. Der FCoE Controller
arbeitet das FCoE Initialization Protocol
(FIP) ab, das die FCoE-Instanz(en) auf ei-
nem Endgerét startet und arbeitsféhig
macht.

FCoE-Endgerate kénnen zwei Typen von
MAC-Adressen fur ihre VN_Ports verwen-
den:

Fabric Provided MAC Addresses (FP-
MAs): Diese werden von Switches im
Zuge der Zuordnung einer N_Port_ID
zu einem VN_Port vergeben. Die ersten
drei Bytes der MAC-Adresse bezeich-
nen die Fabric und die letzten drei Bytes
sind mit der N_Port_ID identisch. So ist
die Eindeutigkeit jeder zu einem VN_
Port zugehoérigen MAC-Adresse gewahr-
leistet. Der Fabic-Teil der MAC-Adres-
se wird entweder administrativ gesetzt
oder mit einem Default-Wert versehen.
Die hexadezimalen Werte OE FC 00 bis
OE FC FF sind bezeichnenderweise flr
die administrativ zu vergebenden ers-
ten drei Bytes der MAC-Adressen in ei-
ner Fabric reserviert.

Server Provided MAC Addresses (FP-
MAs): Diese werden einem ENode von
einem anderen ENode vergeben und
werden vom Switch lediglich auf Ein-
deutigkeit geprift. SPMAs sind anders
als FPMAs global administrierte MAC-
Adressen, d.h. der Wert des ersten
Bytes ist immer gerade (das U/L-Bit ist
immer 0).

Der FCoE-Standard favorisiert FPMAs da-
durch, dass die Unterstutzung von FPMAs
durch Endgerate und Switches zwingend
vorgeschrieben wird, wahrend SPMAs le-
diglich als Option vorgesehen sind. Dies
war ein Streitpunkt bei der Ausarbei-
tung des FCoE-Standards, der letztlich
zugunsten von FPMA entschieden wur-
de. Allerdings durfen SPMAs statt FPMAs
verwendet werden. FPMA ist zwingend
hinsichtlich der Implementierung in den
Komponenten, nicht hinsichtlich der Nut-
zung bei Aufbau eines Netzes.

Ob FPMAs oder SPMAs verwendet wer-
den, wird im Rahmen des FCoE Initiali-
zation Protocol (FIP) ausgehandelt. Fur
FCoE und FIP sind eigene, unterschiedli-
che Ethernet-Typ-Werte vorgesehen, die
im Ethernet-Header einzutragen sind.

Die weiteren Funktionen von FIP neben
der Adresszuordnung sind wie folgt:

* VLAN Discovery: Die VLANs, die fir
FCoE verwendet werden, kdnnen mit-
tels dieser FIP-Funktion ermittelt werden

* FIP Discovery

e Initialisierung von virtuellen FCoE-Links

 Aufrechterhaltung von virtuellen FCoE-
Links

Oft ibersehen: Network File System

Das Uber zwei Jahrzehnte alte Network
File System (NFS) wurde, wie schon aus
dem Namen hervorgeht, dafir entwickelt,
ein vernetztes System fUr den Zugriff auf
Dateien aufzubauen, unabhangig davon,
auf welchen Servern die Dateien tatsach-
lich gespeichert sind. Lange Zeit wurde
NFS nur mit Applikationen assoziiert, die
auf File-Ebene kommunizieren.

Deshalb wird oft GUbersehen, dass mit der
zunehmenden Verbreitung von Network
Attached Storage (NAS) mittlerweile NFS
auch fur Datenbankapplikationen genutzt
werden kann. Die Beschrankung auf File-
basierende Anwendungen gilt schon lan-
ge nicht mehr. Fuhrende Datenbankher-
steller wie Oracle haben in ihre Software
Mechanismen eingebaut, mit denen auch
Datenbankanwendungen NFS nutzen
kénnen. Dies ist insbesondere dann inte-
ressant, wenn die Datenhaltung auf NAS-
Komponenten erfolgt, die ohnehin stan-
dardméaBig NFS als Schnittstelle fur den
Zugriff auf die Daten unterstitzen.

Einer der Vorteile eines NAS im Vergleich
zu Direct Attached Storage (DAS) und ei-
nem Storage Area Network (SAN) ist die
vergleichsweise einfache Inbetriebnahme.
NAS-Komponenten unterstitzen in der
Regel von Hause aus NFS. Ohne gréBe-
ren Konfigurationsaufwand kénnen NFS
Clients auf Daten eines NAS zugreifen.
Die dazu erforderliche Client-Software ist
Bestandteil der meisten Betriebssysteme.
Allerdings galt lange, dass der Datenzu-
griff per NFS nur fur File-orientierte Appli-
kationen infrage kommt und keine akzep-
table Leistung fur Datenbankapplikationen
bietet.

Aber spatestens seit der Verfugbarkeit von
datenbankoptimierten NFS Clients wie
Direct NFS von Oracle kann NFS im Zu-
sammenspiel mit NAS-Speichersystemen
auch durchaus fur Datenbankanwendun-
gen verwendet werden. Die klassischen
Vorteile von NFS, namlich die einfache In-
betriebnahme und die Verwendung von
relativ unproblematischen Mounts statt
des allen SCSl-basierenden Systemen
gemeinsamen LUN-orientierten Manage-
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mentmodells, bleiben, wahrend zusatzlich
der Vorteil der Verwendbarkeit fur Daten-
bankanwendungen hinzukommt.

Fazit

Mit der Verabschiedung des FCoE-Stan-
dards haben die Planer und Betreiber von
Speichernetzen nunmehr die Mdéglichkeit,
zwischen verschiedenen Technologien und
Protokollen fiir den Aufbau der Speicher-
umgebung auszuwéhlen:

Nach wie vor steht Fibre Channel als eta-
blierte, robuste Technologie, mit der seit
Jahren die meisten Speichernetze auf-
gebaut werden, zur Verfugung. Ein FC-
Netz ist véllig unabhéngig von Ethernet-
Netzen, die flr den Client-Server-Verkehr
verwendet werden. Damit ist die kritische
Server-Speicher-Kommunikation vom Cli-
ent-Server-Verkehr getrennt. Die Robust-
heit und die Bewahrung in jahrelangen
Erfahrungen mit SANs sind die wichtigs-
ten Vorteile von Fibre Channel. Die wich-
tigsten Nachteile liegen im erforderlichen
Aufbau einer anderen Infrastruktur zu-
sétzlich zu Ethernet, einer Infrastruktur,
die es gilt zu beherrschen und zu betrei-
ben.

iSCSI ist langst den Kinderschuhen ent-
wachsen und wird von vielen Unterneh-
men als SAN-Technologie eingesetzt. Die
anfanglichen Bedenken hinsichtlich der
begrenzten Leistungsfahigkeit aufgrund
des allzu behabigen TCP/IP-Protokollsta-
pels sind der Einsicht gewichen, dass im
Zeitalter immer leistungsfahigerer Hard-
ware auch suboptimale Protokollstapel
eine Chance haben. Der wichtigste Vor-
teil von iSCSI besteht darin, dass diese
Technologie von der Schicht 4 (TCP) ab-
wérts 1:1 die selben Protokolle und Ver-
fahren nutzt wie die meisten anderen Ap-
plikationen im Unternehmen. Daher ist
fur iSCSI kein besonderes Netz aufzu-
bauen. Man kénnte allerdings nach wie
vor aus Grunden der Robustheit und Zu-
verlassigkeit ein von anderen Netzen ge-
trenntes, exklusives iSCSI-Netz nutzen,
aber ein solches Netz ist zumindest ge-
nau so aufgebaut wie andere Ethernet/
IP-Netze auch. Ein weiterer Vorteil ist die
Nutzung des routebaren Internet Procto-
col, das die Reichweite von iSCSI tber
die aller anderen Speichernetze aus-
dehnt.

FCoE ist mit dem Anspruch entstanden,
iSCSI-skeptischen Fibre-Channel-An-
wendern den Umstieg auf Ethernet zu
erleichtern, indem erstens die Leistungs-
merkmale von Fibre Channel wie zuver-
lassige Ubertragung und zweitens das
Managementmodell von Fibre Chan-

nel beibehalten werden. Fur den einge-
fleischten Fibre-Channel-Betreiber andert
sich mit FCoE nichts, auBer dass statt
Fibre-Channel-Komponenten, die welt-
weit nur von wenigen Anbietern verkauft
werden, Ethernet-Switches und Ethernet-
Adapter zum Einsatz kommen kdnnen,
mit zu erwartenden Preisvorteilen im Ver-
gleich zu Fibre Channel. Allerdings kann
das klassische Ethernet nicht 1:1 flr
FCoE eingesetzt werden. Erforderlich ist
eine Erweiterung um den Mechanismus
der Flusskontrolle, die den Buffer-to-
Buffer-Credits unter Fibre Channel nahe
kommt.

Allen o.g. Technologien ist ein relativ
aufwandiges Verfahren der Einrichtung
und des Managements gemeinsam, das
letztlich auf grundlegenden SCSI-Begrif-

fen wie LUNs aufbaut. Die Inbetriebnah-
me von SCSI-basierenden Speicherme-
dien war nie ganz einfach. Daher haben
sich viele Unternehmen mit einem Mo-
dell angefreundet, das sie davon ent-
lastet. Dieses Modell basiert auf dem
Network Attached Storage, einer Kom-
ponente, die von Hause aus alle erfor-
derlichen Mechanismen und Schnitt-
stellen fur den Zugriff auf vernetzten
Speicher mitbringt und seit wenigen
Jahren nicht nur fir File-Applikationen,
sondern mit dem Network File System
auch fur Datenbankanwendungen ge-
nutzt werden kann.

Bei keiner der o.g. Technologien zeich-
net sich ein baldiges Verschwinden vom
Markt ab. So bleibt die Welt der Speicher
spannend.

Aktueller Kongress

Voice- und Video-Forum 2009
09.11. - 12.11.09 in Konigswinter

mit neuem Zusatzmaterial

N

Das Plus-Modul

19 g
e

pan

Dieses optional buchbare Modul bietet den Teilnehmern der Ver-
anstaltung (erhaltlich ab Oktober 2009):

* Bewertung der Microsoft-OCS-Strategie durch Dr. Jirgen Sup-

¢ Interviews mit ausgewahlten Herstellern

* Basis-Information Uber Unified Communications

* Das Fazit der Veranstaltung und der Ausblick auf die kommen-
den Monate durch Dr. Jirgen Suppan

e Den Zugang zum Weg-Diskussions-Forum: Voice- und Video-
Technologie, wohin geht der Weg?

Das Plus-Modul kostet 299,-- Euro zzgl. MwSt. Die bereitgestell-
ten Trainings-Videos sind kopiergeschutzt und exklusiv fir die
Teilnehmer der Veranstaltung zuganglich.

Veranstaltung inklusive Technologie Studie -
Neuerscheinung August 2009

Integration des Microsoft Office Communications Servers -
Alternative Moglichkeiten der Nutzung und Einbindung in die
Unternehmens-Infrastruktur

Wir bieten lhnen diesen Report bei der Buchung dieses Kon-
gresses zu einem Sonderpreis an. Statt regular € 249,- zahlen
Sie nur € 210,- (alle Preise zzgl. MwSt.)

Moderation: Dr. Jurgen Suppan
Preis: € 2.090,- zzgl. MwSt. bis 15.09.2009 - dann regular € 2.290,- zzgl. MwSt.

Buchen Sie Uber unsere Web-Seite www.comconsult-akademie.de
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Aktuelle Veranstaltungen

Virtualisierungstechnologien in der Analyse, 14.09. - 15.09.09 in Kéln

Dieses Seminar analysiert die verfigbaren Virtualisierungstechnologien der fuhrenden Anbieter. Sie lernen, welche Gestaltungsele-
mente virtuelle Umgebungen haben, angefangen von einfachen und Uberschaubaren Lésungen bis hin zu komplexen und umfassen-
den Rechenzentrums-Gesamt-Architekturen. Dabei wird auch der Bedarf an Infrastruktur-Leistung insbesondere auf der Netzwerksei-
te untersucht. Preis: € 1.390,-- zzgl. MwSt.

Sicherheit 1: Grundlao_:ien und Kernbausteine zur erfolgreichen IT-Sicherheit,
14-09- = 18-09-09 in Kb n

Bedrohungen der IT-Sicherheit bestehen fur praktisch alle Elemente einer vernetzten IT-Infrastruktur. Die Quelle der Bedrohung kann
sowohl von auBen auf das Netz wirken als auch von innen stammen. Sicherheit entsteht erst, wenn alle signifikanten Gefahrenberei-
che systematisch verriegelt werden. Dieses Seminar identifiziert die wesentlichen Gefahrenbereiche und zeigt effiziente und wirtschaft-
liche MaBnahmen zur Umsetzung einer erfolgreichen Losung auf. Dabei wird jeder einzelne Baustein detailliert erklart und anhand ty-
pischer Einsatzszenarien wird der Weg zu einer erfolgreichen Sicherheits-Lésung aufgezeigt. Preis: € 2.290,-- zzgl. MwSt.

Sicherheit im LAN mit IEEE 802.1X, 21.09. - 22.09.09 in KéIn
Dieses 2-tagige Seminar vermittelt den optimalen Umgang mit IEEE 802.1X, erlautert die Einsatzvarianten, beschreibt die gegebenen
Fallstricke und liefert die ideale Basis zur Vorbereitung eines Einsatzes. Preis: € 1.390,-- zzgl. MwSt.

Projekt-Erfahrungsbericht: Cisco CallManager Rollout und Migration CUCM Version 6,
21- 9- = 22-09-09 in K(“)In
Dieses 2-tdgige Seminar beschreibt Planung, Installation und den Betrieb einer groBen verteilten IP-Telefonie-Losung auf der Basis
des Cisco CallManagers. Es macht deutlich, in welchem Umfang die Standard-Installation angepasst und erweitert werden musste,
um den Anforderungen der Teilnehmer zu entsprechen. Auch die Umstellung traditioneller Betriebsablaufe im Anderungs-Manage-
ment und deren Auswirkung auf die Konfiguration des CallManagers wird beschrieben. In diesem Zusammenhang werden insbeson-
dere auf die Akzeptanz der Benutzer und die damit notwendigen Anderungen in der Bedienung der Telefone eingegangen.

Preis: € 1.390,-- zzgl. MwSt.

Unified Communications mit Siemens - HiPath 8000 & OpenScape im Uberblick,

21.09. - 22.09.09 in KoIn

Mit der ZusammenflUhrung der rein SIP-basierten TK-L6sung HiPath 8000 und der Applikation-Suite OpenScape prasentiert Siemens
ein umfangreiches Kommunikationsprodukt, das verspricht, im Sinne von Unified Communications alle modernen Kommunikati-
onstechnologien unter einer gemeinsamen Struktur fir den Endanwender steuerbar und nutzbar zu machen. So wurden neben der
in der Tradition der bekannten HiPath-Telefonanlagen stehenden Sprachldsung weitere Dienste und Leistungsmerkmale wie Prasen-
zanzeige, Erreichbarkeitsanzeige, regelbasierte automatische Steuerung der Erreichbarkeit, Instant Messaging, Fax und E-Mail sowie
Webkollaboration und Videokonferenzsysteme integriert. Preis: € 1.390,-- zzgl. MwSt.

TCP/IP und SNMP, 21.09. - 25.09.09 in Kodin

LAN-, WLAN- und WAN-Netzwerke sind heutzutage IP-Netze, und ein Verzicht auf Nutzung des IP-basierten Internet undenkbar. Auch
fur friher nur mit herstellerspezifischen Protokollen in Verbindung gebrachte Anwendungsgebiete wie Telefonie oder Produktionsum-
gebungen gibt es mittlerweile geeignete IP-basierte Losungen. Hersteller und Dienstanbieter versuchen den Eindruck zu vermitteln,
die Nutzung sei kinderleicht, fast schon plug and play - man tragt ein paar Adressen ein (wenn Uberhaupt), und es kann losgehen.
Falsch! Preis: € 2.290,-- zzgl. MwSt.

SIP - Basis-Technologie der IP-Telefonie, 28.09. - 30.09.09 in Bad Neuenahr

Dieses 3-tagige Seminar vermittelt Planern und Betreibern Anforderungen und Technologien fur den Einsatz von Telefonie und Mehr-
wertdiensten auf Basis des neuen Standards SIP. Chancen und Risiken werden anhand von Einsatzszenarien bewertet und kontrovers
diskutiert. Preis: € 1.690,-- zzgl. MwSt.

WAN-Planung fiir zentrale Dienste, 28.09. - 30.09.09 in Kodln

Wide Area Networks (WAN) mussen kostengunstig, leistungsféhig, skalierbar, hochverfigbar, sicher und managebar sein. Wahrend
bis vor wenigen Jahren langfristige WAN-Vertrage von drei bis funf Jahren abgeschlossen wurden, legt die dynamische Entwicklung
nahe, die Vertragsbindung zu verkurzen, was mit einem standigen Planungsprozess einhergeht. Dieser Umstand und die fortlaufen-
den Veranderungen im Markt zwingen zu einem permanenten Lern- und Informationsprozess, dem auch dieses 3-tdgige Seminar die-
nen soll. Preis: € 1.690,-- zzgl. MwSt.

Ethernet-Netzwerke: Techniken, Einsatzgebiete und Betrieb,

28.09. - 30.09.09 in Bad Neuenahr

Dieses Seminar stellt die aktuellen Ethernet-Themen vor und zeigt, wie etablierte und neue Techniken in bereits wohlbekannten und
zukUnftigen Anwendungsgebieten eingesetzt werden kdnnen. Zu den analysierten Sonderanwendungsgebieten gehéren insbesonde-
re VoIP, Gefahrenmeldetechniken, Industrienetze und Rechenzentrumsbereiche. Mit besonderem Blick auf die Praxis werden Kompo-
nenten- und Kabeltechnik erldutert, Planungsregeln vorgestellt, Mdglichkeiten und Grenzen von Quality of Service und Risiken durch
Fehlentscheidungen bei der Technikauswahl aufgezeigt. Aufbau von Infrastrukturen, Fehlersuche und das allgegenwartige Thema Si-
cherheit werden aus der Praxis moderner Ethernet-Netze beleuchtet. Preis: € 1.690,-- zzgl. MwSt.
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Zertifizierungen

ComConsult Certified Network Engineer

TCP/IP und SNMP Internetworking

21.09. - 25.09.09 in Bonn 05.10. - 09.10.09 in Frankfurt
08.02. - 12.02.10 in KéIn 22.02. - 26.02.10 in Aachen
03.05. - 07.05.10 in Bonn 17.05. - 21.05.10 in Aachen
27.09. - 01.10.10 in Stuttgart 25.10. - 29.10.10 in Aachen

Lokale Netze

23.11. - 27.11.09 in Hamburg

25.01. - 29.01.10 in Aachen

19.04. - 23.04.10 in Aachen

13.09. - 17.09.10 in Aachen

22.11.-26.11.10 in Hamburg
Paketpreis fUr alle drei Seminare € 6.183,-- zzgl. MwSt. (Einzelpreise: je € 2.290,--)

ComConsult Certified Trouble Shooter

Paketpreis fir beide Seminare, eine digitale Stromzange,

Trouble Shooting 1 Trouble Shooting 2

06.10. - 09.10.09 in Aachen
02.02. - 05.02.10 in Aachen
18.05. - 21.05.10 in Aachen
21.09. - 24.09.10 in Aachen

03.11. - 06.11.09 in Aachen
09.03. - 12.03.10 in Aachen
22.06. - 25.06.10 in Aachen
26.10. - 29.10.10 in Aachen

die Prifung und den Report ,Fehlersuche in konvergenten Net-

zen® € 4.120.-- zzgl. MwSt.

(Seminar-Einzelpreis € 2.190,--, mit Prufung € 2.370,--)

ComConsult Certified Security Expert

Sicherheit 3: Praxis-Intensiv-Seminar zur erfolgreichen
Konfiguration von Firewalls, VPNs, Windows Clients und
WLANSs

23.11. - 27.11.09 in Aachen

Sicherheit 2: Erarbeitung
und Umsetzung von
Sicherheitskonzepten
26.10. - 30.10.09 in Aachen

Sicherheit 1: Grundlagen
und Kernbausteine zur
erfolgreichen IT-Sicherheit
14.09. - 18.09.09 in KdIn

Paketpreis fur alle drei Seminare und die beiden Reports ,,VPN-Technologien: Alternativen und Bausteine
einer erfolgreichen Lésung“ und ,Sicherheit in Wireless LANs®. € 6.183,-- zzgl. MwSt. (Einzelpreise: je € 2.290,--)

ComConsult Certified Voice Engineer

Basis-Seminar:

Sicherheitsmechanismen

fiir Voice over IP Communications erfolgreich

der IP-Telefonie 05.10. - 06.10.09 in Frankfurt planen und umsetzen

28.09. - 30.09.09 in Bad 01.03. - 02.03.10 in Niirnberg 02.11. - 04.11.09 in Frankfurt 22.02. - 24.02.10 in Berlin
Neuenahr 21.06. -22.06.10 in Bonn 08.03. - 10.03.10 in Aachen 14.06. - 16.06.10 in Frankfurt

23.11.-25.11.09 in Hamburg 03.11.-04.11.10 in Bonn 07.06. - 09.06.10 in Kénigswinter 25.10. - 27.10.10 in Stuttgart

15.03. - 17.03.10 in Miinchen 04.10. - 06.10.10 in Bonn

28.06. - 30.06.10 in Bonn

22.11. - 24.11.10 in Hamburg

Alternative 2:

IP-Telefonie: Vorbereitung,
Migration, Management
26.10. - 28.10.09 in Berlin

Alternative 1:
IP-Telefonie und Unified

Basis-Seminar:
Session Initiation Protocol-
Basis-Technologie

Optionales Einsteiger-Seminar:
IP-Wissen fir TK-Mitarbeiter
09.11. - 10.11.09 in Kénigswinter
08.02. - 09.02.10 in KoIn

03.05. - 04.05.10 in Bonn

27.09. - 28.09.10 in Stuttgart
15.11. - 16.11.10 in K&nigswinter Optionales Einsteigerseminar: Aufpreis € 990,-- zzgl. MwSt. statt € 1.390,-- zzgl. MwSt.

Basis-Paket Alternative 1: Beinhaltet die zwei Basis-Seminare und Seminar , Alternative 1“
Grundpreis: € 4.250,-- zzgl. MwSt. statt € 4.770,-- zzgl. MwSt.

Basis-Paket Alternative 2: Beinhaltet die zwei Basis-Seminare und Seminar , Alternative 2“
Grundpreis: € 4.250,-- zzgl. MwSt. statt € 4.770,-- zzgl. MwSt.
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