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Schwerpunktthema

VolP, das Ende fur Glasfaser
im Tertiarbereich?

Die Glasfaser! Zu allen Zeiten galt sie
als ,,das“ Medium fiir zukunftsorientier-
te Verkabelungen. Eine Einsatzberech-
tigung bis hin zur Dominanz im Back-
bone-Bereich stand nie zur Debatte,
doch im Tertiarbereich spaltet sie die
Meinungen. Bis heute konnten sich ins-
besondere im Bereich von Gebéauden
des offentlichen Verwaltungsbereichs
viele Verfechter dieser Technik durch-
setzen.

Glasfaser gilt als das Medium mit der
héchsten Nutzungsdauer und soll gera-
de in Anbetracht von zukunftigen, extrem
hohen, heute nicht absehbaren Datenra-
ten auch den Tertidrbereich vor einer allzu

von Dipl.-Inform. Hartmut Kell
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Zweitthema

kurzen Nutzungsdauer schutzen. Doch ist
es tatsachlich so? Ist eine hohe Datenrate
das entscheidende oder gar das einzige
Kriterium far eine gut geplante und umge-
setzte Datenverkabelung bis zum Arbeits-
platz? Welche Erfahrungen haben die ge-
macht, die diesem Motto gefolgt sind? Der
nachfolgende Artikel wird die verschiede-
nen Varianten einer Glasfaserlésung im
Tertiarbereich beschreiben und sie mit ei-
ner ,herkdbmmlichen“ Twisted-Pair-Lésung
vergleichen.

weiter auf Seite 14

Neue Anforderungen
andern das Netzdesign:

Neue Funktionen und Standards
bei IEEE und IETF (Teil3)

von Dipl.-Inform. Petra Borowka-Gatzweiler

4.2 SAN-Standards:
ANSI / INCITS und IETF

Fibre Channel (FC) ist DER de facto ge-
nutzte Protokollstandard fur Blockzugriff
in der Implementierung von SANs. Paral-
lel zu den neuen DCB-Standards wurden
auch im SAN-Bereich fur Fibre Channel
Weiterentwicklungen erarbeitet. Die Stan-
dardisierung findet hier Ublicherweise im
Rahmen der Arbeit von ANSI T11 bezie-
hungsweise INCITS statt (fUr weitere Infor-

5-Tage-Intensiv

mationen zu SCSI als Anwendungs-proto-
koll und zum Fibre Channel Protokollstack
verweisen wir an dieser Stelle auf den Bei-
trag zu Speichernetzen von Dr. Moayeri im
Netzwerk Insider August 2009).

Worin liegt der Weiterentwicklungs-Be-
darf? Fibre Channel ist eine vollig eigen-
stédndige Protokoll- und Hardware-Welt,
die eigenes Know How, vollig separate
Netzwerk-Komponenten (HBAs, FC-Swit-
ches), eigene Ersatzteilhaltung und se-

Geleit

paraten Betrieb bendtigt. Fibre Channel
Komponenten sind im Pro-Port-Preis er-
heblich teurer als vergleichbare Ether-
net-Komponenten. Zu Recht wird hier seit
mehreren Jahren die Frage gestellt: Gibt
es die Moglichkeit der Konsolidierung?
Lasst sich Fibre Channel Hardware durch
Ethernet Hardware errsetzen? Betrach-
ten wir hierzu die fur Blockzugriff mit SCSI
verfigbaren Verfahren.

weiter auf Seite 7

Neues Seminar

Winterschule
2009

ab Seite 4

Cloud ist Unfug

ab Seite 2

Interne
Absicherung
der
IT-Infrastruktur

auf Seite 13
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Zum Geleit

Cloud ist Unfug

Cloud-Computing wird von vielen nam-
haften Anbietern zur wichtigsten Ent-
wicklung seit der Erfindung der IT sti-
lisiert. Das ist auch nicht wirklich
tberraschend. Jede neue Technologie-
Welle ist auch der Trager einer neuen
Projekt-Welle. Und davon leben nun mal
alle Anbieter. Betrachtet man die Ver-
sprechungen von Cloud-Computing na-
her, dann lésen sich viele Versprechen
in Luft auf. Aus diesem Grund bezieht
dieses Geleit eine klare Position gegen
Cloud-Computing.

Bevor wir in die Argumentation einstei-
gen, ist eine Begriffsabgrenzung erforder-
lich. Der Begriff Cloud ist von einigen An-
bietern sehr weit gesteckt und deckt auch
sinnvolle, allerdings schon sehr lange un-
ter ganz anderer Flagge segelnden Diens-
te ab.

Die Versprechen

Cloud-Computing kommt mit dem Ver-
sprechen, dass in Zukunft IT-Dienstleistun-
gen nach Bedarf durch Dritte auBerhalb
des Unternehmens erbracht werden. Das
Unternehmen selber reduziert sich auf
Gestaltung, Entwicklung und Pflege der
Dienste. Als Kerninfrastruktur bleibt der
Zugang zu den externen Diensten. Abge-
rechnet wird nur noch nach Verbrauch.
Kein Verbrauch, keine Kosten. So weit die
Versprechen. Wir kommen am Ende dar-
auf zurlck.

Die Varianten

Cloud-Computing wird zur Zeit in drei Ge-
schmacksrichtungen geliefert, die auch
aufeinander aufbauen kénnen:

e Cloud-Infrastruktur oder Infrastructure
as a Service laaS realisiert Basis-Leis-
tungen wie Rechenleistung und Spei-
cher in der Cloud

* Cloud-Plattformen oder Platform as a
Service PaaS liefern Entwicklungs- und
Betriebsumgebungen fir Webanwen-
dungen in der Cloud

e Cloud Anwendungen oder Software as
a Service liefern fertige und mehr oder
weniger individuell anpassbare Anwen-
dungen in der Cloud

Im folgenden erlautern wir kurz den Leis-
tungsumfang dieser drei Bereiche bevor
wir zu einer Bewertung kommen.

Infrastructure as a Service

Dies ist einer der Bereiche, die in den
letzten Monaten intensiv gepuscht wor-
den sind. Vorreiter ist ohne Frage Ama-
zon gewesen mit der Idee, zentral im Web
Rechenleistung und Speicher bereit zu
stellen. Letzte Entwicklung ist die Verhei-
ratung von Virtualisierung und laaS, in-
dem die dynamische Verlagerung von vir-
tuellen Maschinen zwischen Unternehmen
und der Cloud ermdglicht wird. Cisco, Cit-
rix und VMware stellen sich klar hinter die-
sen Trend. Amazon und andere nehmen
ihn erfreut auf. Hier lauft im Moment der
Kampf speziell zwischen Xen und VMware
Uber die Frage, wer seine Virtualisierungs-
technik bei den Cloud-Anbietern durchset-
zen kann. Xen hat bisher die Nase vorne,
aber VMware sieht es als strategisch an,
seine Marktposition deutlich zu verbes-
sern.

Platform as a Service

Die Idee ist, den Unternehmen eine kom-
plette Entwicklungsumgebung mit opti-
mierten Schnittstellen zur Verfugung zu
stellen. Force.Com (gehort zu Salesforce.
Com) wirbt mit einer 4.9-fach schnelleren
Entwicklung von Applikationen gegenuber
der traditionellen Vorgehensweise. Alle
Anbieter haben dabei einen individuellen
Mix aus Werkzeugen, Datenbanken und
Programmiersprachen zusammengestellt.
Das Angebot reicht von sehr proprietéren
Lésungen wie Force.Com und Google bis
hin zu sehr offenen Lésungen wie Wave-
Maker Studio oder Engine Yard. Und um
das Ganze abzurunden, wartet der ge-
samte Markt auf Microsoft mit seiner Azu-
re-Plattform, die am 16. November ver-
mutlich vorgestellt wird.

Software as a Service

SaaS gibt es seit mehreren Jahren. Be-
deutendstes Beispiel ist Salesforce.Com.
Tatsachlich hat diese Art von Ldsungen
im Bereich Vertrieb und CRM eine erheb-
liche Marktbedeutung erlangt. Auch der
ERP-Bereich geht mehr und mehr in Rich-
tung SaaS. Seit dem Einstieg Googles mit
den Google Apps ist zudem das Thema
von Office-Anwendungen im Web stark in
Diskussion. Plattformen wie Zoho bilden
komplette Arbeitsplatze nach. Neue An-
bieter wie Peepel zeigen, wozu ein Web-
client heutzutage féhig ist. Und wir alle
warten auf Microsoft.

Bewertung

Betrachten wir zur Bewertung die Frage,
in welchem Umfang die Versprechen ein-
gehalten werden.

Infrastructure as a Service ist aus unse-
rer Sicht gehobener Unfug. Es ist in kei-
ner Weise fur den durchschnittlichen An-
wender nachweisbar, dass dieser Dienst
irgendetwas bringt. Beispiele dafur:

* Ja, Storage as a Service ist im Vergleich
zu einer eigenen SAN-Lésung ggf. im
Preis attraktiv. Aber hier werden Apfel
mit Birnen verglichen. Eine eigene SAN-
Lésung deckt bewusst ein sehr brei-
tes Leistungsspektrum ab. Hier geht es
um die Optimierung eines parallelen
Zugriffs fir viele Benutzer und um die
Trennung von logischem und physika-
lischem Speicher. Storage im Cloud er-
fullt dies klar nicht auf gleichem Niveau.
Und das, was erfullt wird, ist vergleichs-
weise teuer

Virtualisierung in der Cloud hért sich auf
den ersten Blick gut an. Mal eben ein
paar virtuelle Maschinen in die Cloud
verschieben, wenn die eigene Kapazitat
nicht reicht. Dumm nur, dass das volli-
ger Unfug ist. Die Hersteller von Virtuali-
sierungs-LOsungen arbeiten hart an der
dynamischen Lastverteilung und der Ab-
strahierung von Hardware. Nehmen wir
die Kombination aus Cisco Servern und
VMware. Cisco Server kdnnen im lau-
fenden Betrieb um neue Server durch
Einschieben eines weiteren Moduls er-
weitert werden. Dies kann von jeder un-
erfahrenen Person gemacht werden.
Hardware-Profile werden automatisch
zugewiesen, die Hardware ist zustands-
frei. VMware verteilt Last dynamisch.
Sobald der neue Server da ist, werden
auch Virtuelle Maschinen im Rahmen
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des Dynamic Resource Managements
zugewiesen. Das Ganze geht auto-
matisch. Wozu also die Cloud? Hinzu
kommt, dass der Aufbau eigener Kapa-
zitdt immer preiswerter wird. Die neuen
Server mit 64 bzw. 96 Cores, die von In-
tel und AMD im nachsten Jahr kommen,
mit RAM von bis zu 2TB, geben mehr
als genug Spielraum fir Leistung. Nie-
mand braucht die Cloud wirklich fur die
Abdeckung dynamischer Last. Und wer
hier immer noch traumt, der lese doch
mal die Anforderungen nach, die vMo-
tion an Netzwerkleistung stellt. VMware
fordert hier ab einer bestimmten Haupt-
speichergroBe 10 Gigabit Leistung. Pa-
rallel funktioniert das Ganze natirlich
nur, wenn ein gemeinsamer zentraler
oder synchronisierter Speicher existiert.
Und was ist mit Diensten wie High Avai-
lability und Fault Tolerance. FT Instruk-
tions-synchron in die Cloud? Wer mit
seiner Virtualisierung in die Cloud geht,
verbaut sich die effiziente Nutzung wich-
tiger Dienste. Das ist eine Sackgasse

In den meisten Féllen ist der Aufbau einer
eigenen Kapazitat flexibler und preiswer-
ter. Und man verbaut sich nicht die Ge-
staltung der technischen Entwicklung. Es
mag und wird Ausnahmen geben, aber
die rechtfertigen nicht das groe Tamtam
um diese Technik.

Platform as a Service

Ja, es ist richtig. Wer seine Web-Applika-
tion mit Javascript, Ajax und &hnlichen
Mitteln entwickeln will und das von Hand
kodiert, der wird eine sehr teure, zeitinten-
sive und fehleranfallige Entwicklung ha-
ben. Aber wer ist so riuckstandig, das so
zu machen? Der Markt ist Uberschwemmt
mit Entwicklungs-Plattformen, die die Ent-
wicklung vereinfachen und vorgefertig-
te Module fur viele Anwendungsbereiche
bringen. CSS gestattet die grafische An-
passung an jeden Bedarf. Das, was hier
von Force.com und anderen so glorreich
angeboten wird, ist doch langst Stand der
Technik fur den gesamten Bereich der
Web-Entwicklung. Ggf. kann PaaS hel-
fen, nicht tGber die Auswahl der Plattform
nachzudenken und eigene grundsatzliche
Entscheidungen zu umgehen. Nur wer
das Nachdenken einstellen will und auch
keine Entscheidungen mehr treffen will,
der sollte vielleicht Uber einen Jobwech-
sel nachdenken. Und wie will man sich
bitte fur eine gute und langfristige Soft-
ware- und Architekturbasis entscheiden,
wenn man das notwendige Wissen nicht
hat? WaveMaker und Engine Yard gehen
hier sicher in die richtige Richtung, indem
sie offene Plattformen anbieten. Aber wie
kann jemand, der seine sieben Sinne bei-
sammen hat, sich langfristig an proprieté-
re Programmiersprachen wie bei Amazon,
Google und Force.com binden?

Software as a Service

SaaS ist aus unserer Sicht kein Teil von
Cloud-Computing. Es existiert schon we-
sentlich langer und hat seine Nutzbarkeit
klar nachgewiesen. Mit dem Trend hin
zu Kollaborations-Plattformen wird dieser
Bereich auch Uber CRM und ERP hinaus
deutlich anwachsen. Hier liegt klar eine
Zukunftsperspektive fir Unternehmen.

Was ist mit den Versprechen?

Keine eigenen Infrastrukturen aufbauen,
mal eben schnell auf die Cloud zugrei-
fen und nur bezahlen, was man tatsach-
lich benutzt. Hort sich gut an, ist aber ge-
logen. In vielen Fallen sind Basiskosten
pro Benutzer zu bezahlen. Oder die rea-
len Nutzungskosten liegen klar Uber den
eigenen Kosten. Aus unserer Sicht wer-
den die Versprechen nicht erflllt.

SaasS ist eine Ausnahme, aber aus unse-
rer Sicht auch nicht Teil von Cloud-Com-
puting. Es wird hoffentlich noch da sein,
wenn Cloud-Computing langst wieder ge-
storben ist, hoffentlich.

In diesem Sinne

Ihr
Dr. JUrgen Suppan

Sparen Sie 10%
bei der Seminarteilnahme

Nur noch 2 Tage
Fruhbucher-Rabatt!

Winterschule 2009 -
Intensiv-Update auf den letzten

Stand der Netzwerktechnik

30I1 1- — 0411 2-“ III Aaehﬁh
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5 Tage Intensiv

Winterschule 2009

Intensiv-Update auf den letzten Stand
der Netzwerktechnik

Die ComConsult Akademie veranstaltet
vom 30.11. - 04.12.09 ihre Sonderveran-
staltung ,,Winterschule 2009 - Intensiv-
Update auf den letzten Stand der Netz-
werktechnik “ in Aachen.

Das Umfeld von Netzwerken befindet sich
in einem der intensivsten Anderungspro-
zesse der letzten 20 Jahre. Die Anderun-
gen reichen von der Virtualisierung im Re-
chenzentrum Uber die Verdnderungen im
WAN bis hin zu Unified Communications
und neuen Client-/Desktop-Technologien.
Der korrekte Umgang mit diesen Ande-
rungen erfordert ein Basis-Verstandnis der
Technologien, die diese Anderungen aus-
I6sen. Parallel &ndern sich Netzwerk-Tech-
nologien selber. In vielen Fallen geht das
Hand in Hand mit der Bedarfs-Entwick-
lung. Neue Standards zur Gestaltung von
Netzwerken im Rechenzentrum und im
Backbone sind gute Beispiele dafur. Zu-
kunftsorientiertes und wirtschaftlich op-
timales Design muss dieses Gesamtbild
berlicksichtigen. Hier setzt unsere hoch-
aktuelle Winterschule 2009 an. Die Com-
Consult Winterschule 2009 analysiert und
diskutiert diese Anderungen und ihre Aus-
wirkungen speziell auf die Netzwerk-Infra-

strukturen.

Die Kernthemen der Winterschule 2009

sind wie immer in kompakten und effizien-

ten 5 Tagen:

* was sind die aktuellen Anforderungen
an Netzwerke? )

* welche Technologien erfordern Ande-
rungen in den Infrastrukturen?

* welche neuen Standards gibt es fir LAN
und WAN?

e was passiert im Rechenzentrum, wie
kénnen zukunftsfahige Netzwerke reali-
siert werden?

* LAN-Design und Komponentenauswahl:

was ist Stand der Technik?

wie sieht die Marktsituation fur Netz-

werk-Komponenten aus?

* welche Trends und aktuellen Entwick-
lungen gibt es im WAN?

* WAN-Spezialthemen: Applikationen im

WAN, WAN-Optimierung

die Situation nach der Verabschiedung

von IEEE 802.11n: was ist bei der Zell-

planung zu berucksichtigen?

* SaaS, Cloud Computing, Virtualisie-

rung: die Megahypes und was sie be-

deuten

Spezial-Analyse: Virtualisierung von Cli-

ent- und Desktop-Systemen, Architektu-

ren und Auswirkungen auf Infrastruktu-
ren

Unified Communications und Kollabora-

tion

Die ComConsult Winterschule bringt Sie
in 5 intensiven Seminartagen auf den neu-
esten Stand der Technik. Profitieren Sie
von der Erfahrung der Top-Referenten der
Winterschule.

Inklusive aktuellem Technologe-Report
Netzwerkdesign-Wettbewerb 2009

ComConsult Research bietet exklusiv
zur Winterschule 2009 den Teilnehmern
den ,Netzwerk-Designwettbewerb 2009“
zu einem Sonderpreis an.

Statt regular € 249,- zahlen Sie
nur € 210,- zzgl. MwSt.

Netzwerkstandards legen Verfahren fest,
die eine offene Kommunikation zwischen
Geraten verschiedener Hersteller garan-
tieren. Aber Standards legen nicht fest:

* Gerate-Ausstattungen,

e Gerate-Qualitaten,

* Port-Dichten,

* Verfigbarkeit von speziellen Geratety-
pen,

* Design-Grundsatze,

* eingesetzte Bandbreiten,

e genutzte und bevorzugte Redundanz-
verfahren,

* Einbindung in Konfigurations- und Ma-

nagementlésungen,
* Einbindung in Sicherheitsldsungen.

So ist es nicht Uberraschend, dass es
nach wie vor erhebliche Unterschiede bei
den Gesamt-Portfolios und Einzelproduk-
ten verschiedener Hersteller gibt.

Der ComConsult Research Netzwerk-
design-Wettbewerb 2009, der von UBN
durchgefihrt wurde, deckt diese Unter-
schiede in dem soeben erschienenen
Technologie-Report auf. Er zeigt fur sie-
ben Hersteller, die sich am Wettbewerb
beteiligt haben:

* welche Schwerpunkte im Design und in
der Auslegung existieren,

* wo ein Optimum aus Preis und Leistung
zu erwarten ist,

e wo Schwachstellen in den Produktfami-
lien liegen.

Basierend auf einem realistischen Projekt-
szenario in Form eines RFl (Request for
Information) haben die Hersteller detail-
lierte Planungen fir das Szenario entwor-
fen und umfangreiche Funktionslisten fur
alle angebotenen Produkte bearbeitet. Die
Ergebnisse zeigen deutliche Unterschie-
de zwischen den Herstellern und erlauben
die Beantwortung der Fragen:

* Wo steht mein bisheriger Hersteller mit
seinen Produkten?

* Bieten andere Hersteller ggf. eine sinn-
volle Alternative?

* Bietet eine Kombination zweier Herstel-
ler im Sinn einer Dual-Vendor-Strategie
Vorteile?

Die Autorin ist Frau Dipl.-Inform. Petra Bo-
rowka-Gatzweiler. Sie leitet das Planungs-
biro UBN und gehért zu den fuhrenden
deutschen Beratern fir Kommunikati-
onstechnik.



November 2009 -

ComConsult Research + Der Netzwerk Insider - Seite 5

Programmiibersicht - Winterschule 2009

Montag, der 30.11.2009 - Neue Netzstandards fiir WAN und LAN

9:30 - 11:00 Uhr
Bedarfsanalyse: Anforderungen an Netze
durch Konsolidierung und Virtualisierung
» Technologieentwicklung Prozessoren /
Speicher / Netze
* Grundkonzepte Speicherkonsolidierung
und Virtualisierung
* Kommunikation Virtueller Maschinen: von
der Kooperation zur Desaster Recovery
» Server-, Speicher- und Desktop-Virtualisie-
rung
» Konsequenzen flr die Anforderungen an
Netze
Dr. Franz-Joachim Kauffels,
unabhéngiger Unternehmensberater

11:00 - 11:30 Uhr Kaffeepause

11:30 - 13:00 Uhr

10/40/100 Gigabit Ethernet

* 10 GBASE-LRM, preiswert auf Multimode:
Anforderungen an die Verkabelung

» |EEE 802.3 ba 40/100 Gigabit Ethernet:

Struktur und Varianten
« Technologietrends bei der optischen Ubertra-
gung
* Konsequenzen fir die Verkabelung
* Pre-Standard-Produkte
Dr. Franz-Joachim Kauffels,
unabhéngiger Unternehmensberater

13:00 - 14:30 Uhr Mittagspause

14:30 - 16:00 Uhr
FC Backbone-Standard 5: Durchbruch fir
FCoE
* Ungel6ste Probleme bei IEEE 802 Data Cen-
ter
Bridges
Der neue Standard FC-BB-5 im Uberblick
Basis fur FCoE
Sonderfunktionen fir die Lésung der DCB-
Probleme
* Konsequenzen und Empfehlungen
Dr. Franz-Joachim Kauffels,
unabhéngiger Unternehmensberater

16:00 - 16:30 Uhr Kaffeepause

16:30 - 18:00 Uhr
Neue LAN-Standards des IEEE fir das RZ
* Ausgangslage: das Rechenzentrum der
Zukunft
IETF TRILL / 802.1qg: Shortest Path Bridging
als STP-Ablésung flr groBe Layer-2-Bereiche
«Lossless Ethernet»: IEEE Data Center:
» |EEE 802.1Qa: Congestion Notification
» |EEE 802.1Qaz: Enhanced Transmission
Selection
» |EEE 802.1Qbb: Priority-based Flow Con-
trol
 Ausblick auf die weitere Entwicklung
Dipl.-Inform. Petra Borowka-Gatzweiler,
Unternehmensberatung Netzwerke UBN

ab 19:00 Uhr Happy Hour

Dienstag, der 01.12.2009 - LAN

9:00 - 10:30 Uhr
Zukunftsfahige RZ-Netzwerke: was bedeu-
tet das?
* Folgen der immer gréBeren Serverdichte flr
die
RZ-Netzstruktur
Blade- versus Rack-Server
Integration der virtuellen Switches
Bandbreitenbedarf
Routing und Switching im RZ-Netz
Welche Redundanzmechanismen?
Dr. Behrooz Moayeri,
ComConsult Beratung und Planung GmbH

10:30 - 11:00 Uhr Kaffeepause

11:00 - 12:30 Uhr
LAN-Design 2010
* Logische Netztrennung, aber wie:

VLAN, VRF, MPLS
» Zentrale Rolle der Authentisierung:
Tucken bei der Anwendung von IEEE 802.1X
 Layer-3 bis zum Access-Switch?
* Neuer PoE-Standard IEEE 802.3at
Dr. Behrooz Moayeri,
ComConsult Beratung und Planung GmbH

12:30 - 14:00 Uhr Mittagspause

14:00 - 15:00 Uhr

Kriterien bei der Auswahl von LAN-Kompo-

nenten

* Wie ein Anforderungskatalog zu gestalten ist

* Single- versus Multi-Vendor-Strategie

* Wie die Zukunftssicherheit von Komponen-
ten zu bewerten ist

* Modulare versus nichtmodulare Komponen-
ten

* Erfahrungen aus Ausschreibungen
Dr. Behrooz Moayeri,
ComConsult Beratung und Planung GmbH

15:00 - 15:30 Uhr Kaffeepause

15:30 - 17:30 Uhr
LAN-Markt 2010:
Ubersicht iiber die Lésungen der Herstel-
ler
Alcatel-Lucent, Avaya/Nortel, Brocade, Cisco,
Enterasys, Extreme, H3C, HP ProCurve,
Juniper
Dr. Behrooz Moayeri,
ComConsult Beratung und Planung GmbH

9:00 - 12:30 Uhr
WAN-Ubertragungsverfahren
* Allgemeine technische Trends im WAN-Be-
reich
» Technologien fur den WAN-Backbone
* WDM, SDH, ATM, Optical Transport Net-
work (OTN)
¢ Ethernet als WAN-Backbone
¢ Richtfunk
* Backbone-Strategie der Provider anhand
eines Beispiels
* Access-Technologien
 Digital Subscriber Line (DSL)
* Ethernet in the First Mile (EFM)
* Wireless-Verfahren
* WAN-Plattformen im Vergleich:
SDH, MPLS, Carrier Ethernet
Dr. Behrooz Moayeri,
ComConsult Beratung und Planung GmbH

Mittwoch, der 02.12.2009 - WAN und WLAN

10:30 - 11:00 Uhr Kaffeepause
12:30 - 14:00 Uhr Mittagspause

14:00 - 15:30 Uhr
Anpassungen von Applikationen an
WAN-Bedingungen
* Grundlegende Unterschiede zu LAN
* Exemplarischer Vergleich von Anwendungen
* Zusammenfassung und Empfehlungen
Dr. Behrooz Moayeri,
ComConsult Beratung und Planung GmbH

15:30 - 16:00 Uhr Kaffeepause

16:00 - 16:45 Uhr

WAN Optimisation Controller (WOC
 Verfahren fur WAN-Optimierung

* Wie effizient sind Kompressionsverfahren?

¢ Produktbeispiele
¢ Empfehlungen flr den Einsatz
Dr. Behrooz Moayeri,
ComConsult Beratung und Planung GmbH

16:45 - 17:30 Uhr
Planung von WLAN nach IEEE 802.11n
¢ Zellplanung fir IEEE 802.11n: Vorgehens-
weise,
Parameter, Messungen, Planungstools
* Welche Datenraten kénnen tatsachlich er-
reicht werden
¢ Auswirkungen auf das Netzdesign
¢ Sorgenkind externe Antennen
* Koexistenz mit IEEE 802.11a/g und Migrati-
on zu IEEE 802.11n
* |[EEE 802.11n im AuBenbereich
Dr. Simon Hoff,
ComConsult Beratung und Planung GmbH
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Donnerstag, der 03.12.2009 - SaaS, Cloud Computing, Virtualisierung

9:00 - 10:30 Uhr
Outsourcing-Trends SaaS und Cloud
Computing
* Abgrenzung der Begriffe SOA, SaaS und
Cloud Computing
* Marktlbersicht: Dienste im Netz
» Technische und rechtliche Grundlagen des
Dienst-Outsourcings
* Wirtschaftlichkeitsaspekte
* Beispiele fur sinnvolles Outsourcing
Dr. Michael Wallbaum,
ComConsult Beratung und Planung GmbH

10:30 - 11:00 Uhr Kaffeepause

11:00 - 12:30 Uhr

Sicherheitsaspekte des Cloud Computing

* Unscheinbar und gefahrlich im Hintergrund:
XML, SOAP und AJAX

» Sicheres Outsourcing: zwischen Anspruch

und Wirklichkeit
» Auswabhlkriterien fur sicheres Outsourcing
* Relevante Service Level Parameter
* Exit Strategien: Gibt es einen Weg heraus
aus der Cloud?
Dr. Michael Wallbaum,
ComConsult Beratung und Planung GmbH

12:30 - 14:00 Uhr Mittagspause

14:00 - 15:00 Uhr

Einfihrung in die Client-Virtualisierung

* Motivation

» Konzept der Anwendungsvirtualisierung

* Anforderungen an die Applikation

» Grenzen der Virtualisierbarkeit

» Terminal-Server Szenarien

* Mechanismen hinter der Desktop Virtualisie-
rung

* Produktvergleich

* Client-Systeme
Dipl.-Inform. Matthias Egerland,
ComConsult Beratung und Planung GmbH

15:00 - 15:30 Uhr Kaffeepause

15:30 - 17:30 Uhr
Desktop-Virtualisierung
« Uberblick:
Komponenten und Referenzarchitektur
Brokering:
Der Desktop Delivery Controller (DDC)
Virtual Desktop Infrastructure mit Server
Virtualisierung
Image Management
Virtual Desktop Agent (VDA)
Hochverfligbarkeit
Zugriffsvarianten fir Benutzer
Dipl.-Inform. Matthias Egerland,
ComConsult Beratung und Planung GmbH

9:00 - 10:30 Uhr
Neuerungen im Markt der Unified
Communications
» Cisco CUCM 8.0
» Office Communications Server
* Siemens OpenScape UC Server
Dr. Frank Imhoff,
ComConsult Beratung und Planung GmbH

10:30 - 11:00 Uhr Kaffeepause

11:00 - 12:30 Uhr

Wohin steuert der Videokonferenzmarkt?

« Ubernahme von Tandberg durch Cisco:
Was kommt dabei raus?

Freitag, der 04.12.2009 - Unified Communications und Kollaboration

» Konvergieren die Markte fir Videokonferenz-
systeme und Telepresence?

Dr. Frank Imhoff,

ComConsult Beratung und Planung GmbH

12:30 - 14:00 Uhr Mittagspause

14:00 - 15:00 Uhr

Virtualisierung im UC-Umfeld

* Was bieten die Hersteller?

* State-of-the-Art Technologien

* Virtualisierung der Sprachdienste im Netz-
werk

* Mdglichkeiten und Grenzen im Citrix-Umfeld

Serverkonsolidierung und Virtualisierung
mit

VMWare

Wie nutzbar sind Redundanz- und Notfall-
Konzepte

Virtualisierung im Microsoft-OCS-Umfeld:
Senkung der Hardware-Kosten
Voice-over-IP via Thin-Client
Total-Cost-of-Ownership

VolP-Integration in die Firmware am Beispiel
Igel Technology

QualitatseinbuBen, Bandbreiten, Sprach-
codecs

Dr. Frank Imhoff,
ComConsult Beratung und Planung GmbH

15:00 Uhr Ende der Veranstaltung

Anderungen im Programm behélt sich der Veranstalter vor!

Fax-Antwort an ComConsult 02408/955-399

Ich buche das Intensiv-Seminar
Winterschule 2009

[030.11. - 04.12.09 in Aachen
zum Preis von € 2.290,-- zzgl. MwSt.

[ inkl. kostenpflichtigem Report
O ohne Report

[ Bitte reservieren Sie mir ein Zimmer

vom bis 09

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

Anmeldun
Winterschule

3009

Vorname Nachname
Firma Telefon/Fax
StraBe PLZ,Ort

eMail Unterschrift
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Mogliche Verfahren fir den Blockzugriff
mit SCSI und anderen Protokollen (HIPPI,
IPI, ...)

* SCSI

iSCSI

FCP

iFCP

FC over X

o FC over (TCP/)IP (FCIP)

o FC over Ethernet (FCoE)
o FC over GFPT

o FC over PW

o FC over MPLS

o FC over ATM (in FC-BB-3)
o FC over Sonet (in FC-BB-3)

FCIP, FCoGFPT und FCoE wurden als
neue Erweiterungen in dem kurzlich verab-
schiedeten Standard FC-BB-5 spezifiziert.

SCSI / SAS ist das systeminterne Anwen-
dungsprotokoll fur nicht-vernetzte d.h. di-
rekt-angebundene Speicherkomponenten,
die Uber eine parallele oder serielle physi-
kalische SCSI-Schnittstelle direkt an den
Controller angebunden sind, der die 1/O
Operationen steuert, wobei die maximal
mogliche Entfernung einer solchen Direkt-
Anbindung sehr niedrig ist.

Da der Fokus dieses Beitrags auf der Ver-
netzung von Speicherkomponenten und
den dafur etablierten und neuen SAN
Verfahren liegt, betrachten wir SCSI le-
diglich als unvernetzte Referenz, um zu
verdeutlichen, welche Protokolle als En-
kapsulierungs-Schichten und Basis-Trans-
portschichten fur die Vernetzung jeweils
hinzugenommen werden mdussen (siehe
Abbildung 4.16).

iSCSI
Internet SCSI ist eine inzwischen seit flnf

Jahren verabschiedete |IETF Standardi-
sierung, die als Enkapsulierungs-Schich-
ten TCP/IP nutzt und den Basis-Transport
transparent lasst. Das heiBt: alle Layer-2
Verfahren, auf denen IP aufsetzen kann,
sind einsetzbar, insbesondere also auch
ganz normales Ethernet, aber auch WAN-
Verfahren wie Metro Ethernet, MPLS, ATM
oder PPP. iSCSI vermeidet so das Fib-
re Channel Protokoll inklusive seiner Na-
mensgebung und logischen Verwaltung
komplett und setzt lediglich voraus, dass
TCP/IP Netzstrukturen vorhanden sind. Zur

Dipl.-Inform. Petra Borowka-Gatzweiler leitet
das Planungsbiiro UBN und gehort zu den
fihrenden deutschen Beratern fiir Kommuni-
kationstechnik. Sie verfiigt tber langjéhrige
erfolgreiche Praxiserfahrung bei der Planung
und Realisierung von Netzwerk-Losungen und
ist seit vielen Jahren Referentin der ComCon-
sult Akademie. Thre Kenntnisse, internationale
Veroffentlichungen, Arbeiten und Praxisorien-
tierung sowie herstellerunabhidngige Position
sind international anerkannt.

eindeutigen Namens-Handhabung dienen
iSCSI Namen, die mittels Discovery gefun-
den und an IP Adressen gebunden wer-
den (RFC 3721).

iISCSI ist entweder im Endgerat selbst im-
plementiert, dann sind gar keine speziel-
len Netzkomponenten mehr erforderlich.
Oder es ist in Netzwerk-Komponenten im-
plementiert, die als ,Fibre Channel Rou-
ter oder ,Fibre Channel Gateway“ be-
zeichnet werden, und dann sowohl Fibre
Channel als auch TCP/IP Intelligenz und
sowohl physikalische Fibre-Channel- als
auch non-Fibre-Channel-Anschlisse, ins-

Referenz:
nicht
vernetzt

Vernetzungsarchitektur

Protokollstacks flir verschiedene Netze

Enkapsu-
lierungs-
Schichten

Basis

E E Applikqltionen E
1 1 1 1

MAC

Jlossless*
MAC

Transport PHY PHY
direct ' FC* ! ,iSCSI* ! ,FCIP* ! FCoE* !  InfiniBand* !
attached ! ! ! ! !
1 1 ,Legacy* Ethernet 1 ,Lossless" , i
' ' 1 Ethernet | '

Abbildung 4.16: Vernetzungs-Architektur und Protokolle fiir Storage Area Networks
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besondere Ethernet-Anschllisse haben.
Alle iISCSI-Komponenten kénnen Uber be-
liebige geroutete IP-basierte LAN-WAN-In-
ternetzwerke hinweg kommunizieren. So-
mit lassen sich im LAN kostengunstige 1
Gbit und 10 Gbit Ethernet-Anschlisse an-
stelle von Fibre Channel Equipment nut-
zen, was sowohl die Investkosten als auch
durch Konvergenz von SAN und Produk-
tivnetz die Betriebskosten senkt. Vernunf-
tige Leistungsergebnisse hinsichtlich
Datendurchsatz sind mit iSCSI fur Daten-
raten ab 1 Gbit besser noch 10 Gbit zu er-
warten.

Die Nutzung von TCP/IP als Enkapsulie-
rungs-Schichten bedeutet, dass die kom-
plette TCP/IP Logik implementiert werden
muss, wobei der TCP/IP Stack als Leis-
tungskiller bekannt ist. Zur Verbesserung
der Rechenleistung sind iSCSI NICs um
TOE (TCP Offload Engines) erweitert wor-
den, so dass sie den TCP/IP Overhead
ohne weitere Belastung der Endgerate-
CPU leisten kénnen.

Inzwischen gibt es ca. 16 IETF RFCs, die
sich mit iSCSI befassen, die Haupt-RFCs
RFC 3720 (iSCSI Protokoll, Korrekturen
und Klarungen im RFC 5048) und RFC
3721 (iISCSI Naming and Discovery) wur-
den im April 2004 verabschiedet.

Vorteile: iSCSI bendtigt keine teure FC
Hardware sondern kommt mit kosten-
gunstiger Ethernet Hardware aus. FC
Know How ist nicht mehr erforderlich. iSC-
Sl ist routbar und eignet sich somit insbe-
sondere auch fur standortubergreifende
Ubertragung mit moderaten Leistungsan-
forderungen (Beispiel: Katastrophenabsi-
cherung, ausgelagertes Backup) mit Da-
tenraten, die weit unterhalb von 1 Gbit
liegen, was im WAN ja oftmals noch der
Fall ist.

Nachteile: Die volle Implemenierung des
TCP/IP Stacks erfordert hohe Rechenleis-
tung, die z.B. in TOE-Auslagerung resul-
tiert und bedingt einen hohen Overhead.
Die Effizienz und somit erreichbare Nutz-
rate sind vergleichsweise niedrig, insbe-
sondere deutlich niedriger als bei ver-
gleichbaren FC Komponenten.

FC-0 definiert die physikalische Schicht
mit entsprechenden Schnittstellen fur ver-
schiedene Datenraten und Kabel-Medien.

FC-1 definiert die 8Bit/10Bit Codierung,
Sender - Empfanger Schnittstelle und Ver-
halten inklusive Fehlermonitoring, Opera-
tional Modi und Framing. Somit entspre-
chen die Schichten FC-01 und FC-1 in
etwa dem MAC-Dienst (ISO-OSI Schicht
2a) und werden landlaufig als Fibre Chan-
nel im Sinne von Netzwerk-Infrastruktur
bezeichnet.

FC-2 ist im neuen FC-BB-5 Standard in die
Sublayer FC-2P (Physical), FC-2M (Multi-
plexer) und FC-2V (Virtual) unterteilt und
spezifiziert Regeln und Funktionen fur den
Ende-zu-Ende Blocktransfer: FC-2 defi-
niert ein Request/Reply Signalisierungs-
Protokoll mit den notwendigen Funktio-
nen zur Steuerung der Ubertragung von
Datenblock-Sequenzen mittels Senden
und Empfang von Frames. Dies entspricht
in etwa der LLC Schicht (Schicht 2b) des
ISO-OSI Modells. Funktions-Elemente von
F-2 sind FC-Knoten und Netzwerk-Port
(N-Port), Topologiebeschreibung mit und
ohne FC Fabric, FC Fabric Modell, Block-
Sequenzen und Austausch von Block-Se-
quenzen, Segmentierung und Reassem-
blierung sowie eine Link Control Facility
(LCF). FC-0 bis FC-2 werden zusammen-
gefasst als FC-PH bezeichnet (FC Physical
and Signaling Interface) und im gleichna-
migen Standard-Dokument beschrieben.

FC-3 ist keine Routing-Schicht wie in
den Ublichen Protokollwelten, sondern
stellt optional so genannte Common Ser-
vices bereit, das heiBt N-Port-Gbergreifen-
de Funktionen (zum Beispiel Verschlisse-
lung oder Kompression). Die FC-3 Schicht
kann in einer konkreten Implementierung
sleer® bleiben, wenn die optionalen Funk-
tionen nicht zur Verfligung gestellt werden.
In diesem Fall setzt die FC-4 Schicht di-
rekt auf FC-PH auf. Da FC-3 keine Routing
Funktionen enthalt, lassen sich mit FCP
keine gerouteten Netzwerke oder Netz-
werk-Strukturen aufbauen.

FC-4 spezifiziert die Mapping Funktionen,
die fur die verschiedenen nutzbaren hdhe-
ren Protokolle (ULP) erforderlich sind, um
auf FCP aufzusetzen und FCP als Trans-
port-Protokoll nutzen zu kdénnen. Diese
Mapping Funktionen sind flr jedes einzel-
ne ULP Protokoll separat definiert.

Fibre Channel unterscheidet verschiedene
Port-Typen, die wir hier kurz erlautern, da
in den neuen Standards FCoE und FCIP
diese unterschiedlichen Port-Typen jeweils
unterschiedlich implementiert werden (ein
Beispiel zeigt Abbildung 4.18).

Der N-Port (Node Port) gehért einem End-
gerat, das den FCP Stack implementiert
hat und FC-4 Verkehr terminiert, also FC-
0 bis FC-4 sendet und empfangt. Das FC
Netzwerk-Interface eines Endgerates ist
der HBA (Host Bus Adapter).

FCP

Der Fibre Channel definiert einen logi-
schen bidirektionalen seriellen Punkt-
zu-Punkt Datenubertragungs-Kanal. Das
Fibre Channel Protokoll ist ein komplet-
ter Protokoll-Stack fur SAN-Anwendungs-
protokolle wie SCSI, HIPIPI, IPI-3, SBCCS
und andere so genannte ULPs (Upper
Layer Protocol). FCP ist in funf Protokoll-
Schichten FC-0 bis FC-4 unterteilt (siehe
Abb. 4.17).

ULPs
SBCCS | |andere
FC-4
o [ ]
FC-3 Common Services
o
FC-2 Signalling Protocol
Protocol
FC-1
ngierung Transmission Protocol
FC-PH
Interface (Transmitter und Receiver)
FC-0
Physical
Media

Abbildung 4.17: Layer-Aufteilung des FCP
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Der F-Port (Fabric Port) gehért zu einem
Fibre Channel Switch oder einer anderen
Fibre Channel Netzkomponente (Router,
Gateway). An jedem F-Port wird ein N-Port
direkt-angeschaltet betrieben (ohne Arbi-
trated Loop). Alle angebundenen N-Ports
kénnen Uber die Fabric (FC Switch) mit-
einander kommunizieren.

Der E-Port (Fabric Expansion Port) ge-
hért ebenfalls zu einer Netzkomponente,
er verbindet aber die Fabric mit einem E-
Port einer anderen Fabric, realisiert also
typischerweise eine FC Switch - FC Switch
Verbindung. Die E-Port - E-Port Verbindung
wird als ISL (Inter-Switch-Link) bezeichnet.
Mit E-Ports lassen sich somit Layer-2-ver-
netzte Strukturen von FC Switches aufbau-
en. Diese vernetzten Strukturen werden
ebenfalls als ,Fabric* bezeichnet.

Der FC-Port (Fibre Channel Port) ist ein
Port, der FC-2 Frames empfangen und
senden kann, also typischerweise ein FC-
Switch, der zur Verbindung verschiedener
Endgerate (N-Ports) als Layer-FC-2 Relay
Komponente arbeitet (definiert im Stan-
dard FC-FS-3).

Vorteile: FCP ist etablierte Technik mit ho-
hem Marktanteil am SAN-Markt. FCP ist fur
SCSI / Blockzugriff optimiert und fahrt zu
hoher Ubertragungs-Effizienz mit entspre-
chend guter Nutzrate.

Nachteile: FCP benétigt teure FC Hard-
ware und eigenes FC Know How fur den
Betrieb. Es ist nicht routbar und somit un-
geeignet fur standortubergreifende gerou-
tete Netzwerkstrukturen, insbesondere mit
moderaten Datenraten, die weit unterhalb
von 1 Gbit liegen.

FC-SW-X Server

EI
N

FC-SW-X RAIDs

FC Management

FC-SW-X
Fabric Netzwerk

N

FC-SW-X Server

FC-SW-X RAIDs

Abbildung 4.18: FC Fabric mit N-Ports, F-Ports und E-Ports

der einen Seite reinrassigen Fibre Chan-
nel mit einem IP / Ethernet Netzwerk auf
der anderen Seite verbinden. iFCP wurde

McData, Nortel, Troika und Adaptec), hat
sich aber am Markt kaum verbreitet und
wird hier daher nicht weiter betrachtet.

Glaubt man der IDC, erreicht der FC SAN
Markt in 2009 einen Umsatz von 11 Mrd.
USD. Die Skalierbarkeit ist mit 8G und
16G mittelfristig gesichert.

iFCP

iFCP enkapsuliert den kompletten Fibre
Channel Stack FC-2 bis FC-4 in TCP/IP
und erhalt somit die Namensgebung, Ad-
ministration, Management- und Sicher-
heits-Funktionalitit der Fibre Channel
Welt, wobei die iFCP Komponenten aber
keine physikalischen FC-Ports mehr bené-
tigen, sondern kostenglinstige Ethernet/
IP Komponenten nutzen kénnen. Da der
Fibre Channel als inneres Frame kom-
plett erhalten bleibt, kénnen Ende-zu-
Ende nur FC-Komponenten kommunizie-
ren, eine iIFCP-Komponente kann NICHT
mit einer iISCSI-Komponente kommuni-
zieren, obwohl beide TCP/IP nutzen. In-
sofern bengtigt iFCP immer Komponen-
ten, die als Gateway arbeiten und auf

mit RFC 4172 standardisiert (Autoren von

= J

~

Netzwerk-Redesign Forum 2010
26. - 29.04.10 in Koénigswinter

Netzwerke sind der Lebensnerv unserer Unternehmen. Sie unterliegen einer permanen-
ten Weiterentwicklung und Veréanderung. Aus einem Mix aus Bedarf und technischen
Md&glichkeiten muss das individuelle Optimum fur ein Unternehmen gefunden werden.
Dieses Optimum muss zugleich an der Zukunft orientiert sein, da Netzwerk-Komponen-
ten (iber einen langen Zeitraum stabil und ohne permanente Anderungen betrieben wer-
den mussen.

Hier setzt das ComConsult Netzwerk-Redesign Forum 2009 an. Es analysiert die wich-
tigsten Bedarfsentwicklungen, stellt diesen die neuesten Netzwerk-Technologien gegen-
Uber und erarbeitet Empfehlungen fir ein erfolgreiches Netzwerk-Design, eine zukunfts-
orientierte Auslegung und einen stabilen und zuverlassigen Betrieb.

Moderation: Dr. Jurgen Suppan
Preis: € 2.290,-- zzgl. MwSt.

ﬂ Buchen Sie lber unsere Web-Seite www.comconsult-akademie.de
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4.3 Der FC-BB-5 Standard

Im Juni 2009 erhielt der Draft 2.0 des FC-
BB-5 Standards das Approval. In diesem
Standard werden mehrere Fibre Channel
Mappings auf unterschiedliche Netzwerk-
Technologien beziehungsweise Transport-
Netze definiert, so genannte FC-BB Mo-
delle:

FC-BB_IP fiir FC
FC-BB_GFPT
FC-BB_PW
PC-BB_E

Die Architektur der verschiedenen Back-
bone-Modelle unterscheidet sich in den
jeweils beibehaltenen FC-Schichten (FC-
3 und FC-4 oder FC-2 bis FC-4) und der
erreichten Verbindungsfunktionalitét (Phy-
sikalische Verbindung, Link Schicht oder
Netzwerk-Schicht und somit Routing Funk-
tionalitat).

FC-BB_GFPT nutzt die Asynchrone Trans-
parente Generische Framing Prozedur ge-
maB ITU-T Empfehlung G.7041/Y.1303. Mit
GFPT kann Fibre Channel auf verschie-
dene Transport-Netze wie SONET, SDH,
OTN und PDH gemappt werden.

FC-BB_PW mappt Fibre Channel auf
Pseudowire Verbindungen uGber MPLS
Netzwerke. Hierbei nimmt das FC-BB_PW
Modell Bezug auf RFC 3031 (MPLS Archi-
tektur), RFC 3985 und RFC 4385 (PWES3,
Pseudowire Emulation Edge-to-Edge) und
RFC 4447 (Pseudowire Setup and Mainte-
nance Using LDP).

FC-BB_GFPT und FC-BB_PW definie-
ren Komponenten, die nicht zu einer Fib-
re Channel Fabric gehdren, sondern eine
physikalische Verbindung zwischen zwei
Fibre Channel Ports (FC-Ports) leisten.
Diese Komponenten (im Regelfall Multi-
plexer) leisten architekturell eine reine
Physikalische Verbindung, sie haben kei-
nerlei Fabric Funktionalitat.

FC-BB_E sperifiziert Fibre Channel over
Ethernet (FCoE) als Mapping Funktion far
Fibre Channel auf Ethernet LANs, die auf
Lossless Ethernet erweitert sind. Hier wer-
den Endgerate (ENode) und Fabric Kom-
ponenten (FCF) definiert, die in der Lage
sind, Fibre Channel Uber Lossless Ether-
net zu transportieren. FCoE leistet archi-
tekturell eine Link Schicht Funktionalitat
inklusive Layer-2-Relay (Bridge Funktio-
nalitat). Aus dem HBA oder HCA des FC
Endgeréats wird dann ein Converged Net-
work Adapter (CNA).

FC-BB_IP nutzt TCP Verbindungen Uber
IP Netzwerke. Die hier definierten Kompo-

Referenz-Modell
FC-BB_IP FC-BB_GFPT FC-BB_PW FC-BB_E®
enthaltene B_Port, E_Port, | keine (FC Phy- | keine (FC Phy- | N_Port, E_Port,
FC_Port Typen F_Port sical Interface) | sical Interface) F_Port

a) FC_Ports sind fur FC-BB_E optional

Abbildung 4.19: FC Backbone-Technologie und enth:

nenten sind Gateways, die FC Netze (Fa-
brics) mit IP Netzen verbinden. Sie haben
daher einige Fabric Funktionen und leisten
aus Sicht der Fabric eine Brickenfunktion.
FC-BB_IP Komponenten leisten architek-
turell eine routbare Netzwerk-Funktionali-
tat. FC-BB_IP nimmt Bezug auf RFC 3246
(EF PHB), RFC 3821 (FCIP) und RFC 3822
(Finding FCIP Entities usind SLPv2).

Eine Ubersicht der mit den jeweiligen
Backbone-Technologien bedienten bezie-
hungsweise emulierten Port-Typen zeigt
Abbildung 4.19.

FCIP (FC-BB_IP) 3

Anstelle von iFCP hat sich die Ubertragung
der oberen FCP-Schichten tber ein TCP/IP
Netzwerk mit variablen Link-Schichten eta-
bliert. Dieses Verfahren heiBt Fibre Chan-
nel over IP und wurde als FC-BB_IP detail-
liert in den neuen FC-BB-5 Standard der
ANSI/INCITS aufgenommen.

FCIP realisiert eine Gateway Funktionali-
tat, manchmal auch Fibre Channel Router
genannt: typischerweise haben FCIP-Kom-
ponenten zur einen Seite ein FC-Interface
und zur anderen Seite ein TCP/IP Inter-
face (siehe Abbildung 4.20). Die FC-BB_IP
Schnittstelle regelt das Mapping der FC-
Schichten auf TCP/IP. So kénnen verschie-

altene FC Port-Typen Quelle: INCITS FC-BB-5

dene FC Inseln oder FC Teilnetze Uber ein
IP Netzwerk miteinander verbunden wer-
den. Bei FCIP bleiben auf der IP-Seite nur
die Schichten FC-3 und FC-4 erhalten, die
Schichten FC-0 bis FC-2 werden durch
TCP/IP ersetzt.

Auf der Fibre Channel Seite ist ebenfalls
nicht der volle Stack, sondern nur FC-0 bis
FC-2 implementiert. Ein solcher Port wird
im FC-BB-5 Standard B-Port (Bridge Port)
genannt. Die TCP/IP Seite emuliert eigent-
lich einen E-Port und wird daher VE-Port
(Virtual E-Port) genannt. Die ,logische Ver-
bindung“ zweier VE-Ports Uber das IP-Netz
hinweg ist ein Virtueller ISL.

Im Regelfall ist eine FC-BB_IP Kompo-
nente, genannt FCIP Entity, in einen Fib-
re Channel Switch integriert, also Teil einer
Fabric. Das bedeutet, diese Komponen-
te kann sowohl mehrere IP Interfaces als
auch mehrere ,normale“ FC Interfaces,
also E-Ports und F-Ports haben.Ein typi-
sches FCIP Szenario und seine Umset-
zung in FCIP Logik zeigen Abbildung 4.21
und Abbildung 4.22. Soweit eine dynami-
sche Discovery von FCIP Entities unter-
stltzt wird, soll hierflr das SLPv2 Protokoll
genutzt werden. Wird SLP nicht unter-
stitzt, werden die IP Adressen und TCP
Portnummern derjenigen Peers, die mitein-

zu/von FC Switches,
F_Port oder E_Port

Vo

FC-0 T

FC-1

FC-2 l

TCP *

P ¥

zu/von IP Netzwerk

e

Abbildung 4.20: FC / FCIP Gateway
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dl 99-04

di gag-04
[ |

FC-BB_IP

“ Physical Link (z.B. Ehternet)
= == == Fjbre Channel Link
=P Peers, die unabhéangig tber FCIP Link kommunizieren

eller ISL, der zusatzlich die VE-Port Emu-
lation einfugt, Uber die dann dieselben
Frames wie bei ISL gesendet werden, al-
lerdings als Ethernet-enkapsulierte Fra-
mes. Ebenfalls zusétzlich eingeschoben
ist die Link Enkapsulierung, die die logi-
sche Fibre Channel Verbindung auf eine
FCIP Link Endpoint (FCIP-LEP) Verbin-
dung zwischen genau zwei Peers mappt,
die dann ihrerseits endlich auf dem TCP/
IP aufsetzen kann.

Vorteile: FCIP kann normale, nicht auf
Lossless erweiterte Ethernet Interfaces
und Ethernet Netze nutzen. Gleichzeitig
sind die Verbindungen Uber das IP Back-
bone Netzwerk routbar und somit flexi-
bel Gber LAN- und WAN-Entfernungen be-
treibbar.

Nachteile: FCIP bendtigt immer noch teil-
weise teure FC Hardware und eigenes FC
Know How firr den Betrieb. Zusatzlich ent-
steht hoher Overhead aufgrund der Gate-
way-Funktionalitdt und der Nutzung von
TCP/IP.

Abbildung 4.21: Gateway-Szenario: Verbindung von FC-Inseln iiber ein IP Netzwerk

ander kommunizieren sollen, statisch kon-
figuriert. Dies bedeutet jedoch nicht etwa,
dass FCIP Entities FC Quell- und Ziel-IDs
discovern. Diese Funktion gehort nicht zu
FCIP sondern zur Fibre Channel Architek-
tur und ihren Protokollen.

Die hauptsachliche Funktion einer FCIP
Entity ist es, FC Frames zu enkapsulieren
und weiterzuleiten. Aus Sicht des IP Netz-
werks sind FCIP Entities IP Peers, die un-
ter Nutzung von TCP/IP miteinander kom-
munizieren. Jede FCIP Entity enthalt einen
oder mehrere TCP Endpunkte des IP-ba-
sierten Netzwerks. Aus der Perspektive der
Fibre Channel Fabric leiten jeweils zwei
FCIP Entities, von denen jede mit genau
einem FC Peer assoziiert ist, Frames zwi-
schen verschiedenen FC Fabrics weiter.
Far die FC Endgerate ist die Existenz der
FCIP Verbindung dabei véllig transparent.
Der Weg, den ein FC Frame durch das IP
Netzwerk nimmt, ist der, den die normale
IP Route zur IP Zieladresse des enkapsu-
lierten FC Frames vorgibt.

Dabei ist die Kommunikation zwischen
zwei Fibre Channel End Node nicht mehr
trivial, wie wir am Beispiel einer Peer-Ver-
bindung Uber einen ISL und Virtuellen ISL
hinweg verdeutlichen wollen (siehe Ab-
bildung 4.23): Die Fibre Channel Endge-
rate (End Nodes) senden sich FC-seitig
ihre ganz normalen Frames Uber die lo-
gische FC Peer-Verbindung, die ja immer
zwischen genau zwei FC Peers lauft. Auf

der linken Seite erfolgt ein FC Relay mit-
tels ISL. Das néchste Relay ist ein Virtu-

Abkiirzungen

ANSI American National Standards

Institute

] m _
m m
3 IP Netzwerk 3
FC-BBIP = *+  FC-BB_IP
E/F_Port(s) E/F_Port(s)
VE_Port
FC-BB_IP
E/F_Port(s)

Peers, die unabhangig

<@ iiber FCIP Link

kommunizieren

Abbildung 4.22: FC-BB_IP: FCIP Konfiguration mit VE-Ports und E/F-Ports
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Fibre Channel Protocol
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Fibre Channel Port
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Host Bus Adapter

Host Channel Adapter

High Performance Parallel Inter-
face

Input/Output

International Data Corporation
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Internet Fibre Channel Protocol
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formation TechnologyStandards
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internet Small Computer Sys-
tem Interface

Inter-Switch-Link

Interationale Standardisierungs-
organisation - Open System In-
terconnection
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Das Umfeld von Netzwerken befindet sich in einem der intensivsten Anderungspro-
zesse der letzten 20 Jahre. Die Anderungen reichen von der Virtualisierung im Re-
chenzentrum Uber die Verdnderungen im WAN bis hin zu Unified Communications
und neuen Client-/Desktop-Technologien. Der korrekte Umgang mit diesen Ande-
rungen erfordert ein Basis-Verstandnis der Technologien, die diese Anderungen aus-
I6sen. Parallel andern sich Netzwerk-Technologien selber. In vielen Fallen geht das
Hand in Hand mit der Bedarfs-Entwicklung. Neue Standards zur Gestaltung von Netz-
werken im Rechenzentrum und im Backbone sind gute Beispiele daflr. Zukunftsorien-
tiertes und wirtschaftlich optimales Design muss dieses Gesamtbild berlcksichtigen.
Hier setzt unsere hochaktuelle Winterschule 2009 an. Die ComConsult Winterschule
2009 analysiert und diskutiert diese Anderungen und ihre Auswirkungen speziell auf
die Netzwerk-Infrastrukturen.

Referenten

Top Experten haben das Programm der Winterschule gestaltet und systematisch die
Erfahrungen laufender Projekte und neuester Technologie-Entwicklungen eingearbei-
tet. Treffen Sie einige der besten Experten, die die deutsche Netzwerk-Landschaft zu
bieten hat.

Preis: € 2.290,-- zzgl. MwSt.
ﬂ Buchen Sie Uber unsere Web-Seite www.comconsult-akademie.de
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Neues Seminar

Interne Absicherung
der IT-Infrastruktur

Die ComConsult Akademie veranstaltet
vom 24.02. - 26.02.10 erstmalig ihr neu-
es Seminar ,Interne Absicherung der IT-
Infrastruktur® in Berlin.

Bedingt durch Netzkonvergenz, Mobili-
tat und Virtualisierung hat die interne Ab-
sicherung der IT-Infrastruktur in den letzten
Jahren enorm an Bedeutung gewonnen.
Heterogene Nutzergruppen mit unter-
schiedlichstem  Sicherheitsniveau teilen
sich eine gemeinsame |P-basierte Infra-
struktur und in vielen Fallen ist der Aufbau
sicherer, mandantenfahiger Netze notwen-
dig. Dieses Seminar identifiziert die we-
sentlichen Gefahrenbereiche und zeigt ef-
fiziente und wirtschaftliche MaBnahmen zur
Umsetzung einer erfolgreichen Lésung auf.
Alle wichtigen Bausteine zur Absicherung
von LAN, WAN, Endgeraten, RZ-Bereichen,
Servern und SAN werden detailliert er-
klart und anhand konkreter Projektbeispie-
le wird der Weg zu einer erfolgreichen Si-
cherheits-Losung aufgezeigt.

In diesem Seminar lernen Sie

* wie aktuell die wichtigsten internen Be-
drohungen aussehen und wie diese sys-
tematisch zu kategorisieren sind

» welche Kernbausteine zur internen IT-Si-
cherheit sich aus der Bedrohungslage
ergeben

* welche MaBnahmen die IT-Grundschutz-
Kataloge des BSI fur die interne IT-Si-
cherheit vorsehen und wie sie umgesetzt
werden kdnnen

* wie Firewalls und Intrusion-Prevention-
Systeme im LAN zum Aufbau von Si-
cherheitszonen genutzt werden kénnen

* wie mandantenfahige LANs aufgebaut

G-

werden
mit welchen Techniken eine Netzzu-
gangskontrolle realisiert werden kann
welche Sicherheitsaspekte im Netzma-
nagement zu beachten sind
wie sich die Server-Virtualisierung auf Si-
cherheitskonzepte auswirkt und welche
SicherheitsmaBnahmen notwendig sind
* wie SANs in der Absicherung berlck-
sichtigt werden mussen
welche SicherheitsmaBnahmen auf Ebe-
ne der Netzdienste und des Betriebssys-
tems relevant sind
* wie VoIP und Unified Communications
abgesichert werden kdnnen
welche Sicherheitsmechanismen bei
WLANSs eingesetzt werden

Themenschwerpunkte des Seminars:
Standortibergreifende Kommunikation -
Sicherheit im WAN

* Sicherheitsaspekte bei MPLS

* Bewertung der Notwendigkeit einer
Absicherung am WAN-Zugang eines
Standorts

e Zugang fur Business Partner

Sicherheit im LAN

* Absicherung der Netzelemente

* Sichere Administration

* Ansicherung der passiven Komponenten

* Aufbau von Sicherheitszonen im LAN

* Logische Netztrennung mit VRF

* Network Access Control (NAC)
IEEE 802.1X

und

Server-Bereiche / RZ

* Server-Sicherheit

* Abschottung / Zonierung von Servern
* interne Firewalls und IPS

* Server-Virtualisierung

* Sicherheit im SAN

Endgerate und Betriebsysteme

* Windows, Unix, Linux

* Thin Clients * Virenschutz

* Desktop Integrity

* Drucker, Spezialgerate und Smartphones

Netzmanagement und Tools

* Vulnerability Scanner: Funktionsweise
und Produkpalette

* Erkennung und Lokalisierung von Si-
cherheitsvorfallen

* Protokollierung und Analyse

* Security Information and Event Manager

spezielle Anwendungen

* VoIP und UC

* WLAN

» Automatisierungstechnik und andere
spezielle Netze

Fax-Antwort an ComConsult 02408/955-399

Anmeldung

Interne Absicherung der IT-Infrastruktur

Ich buche das Seminar

Interne Absicherung der IT-Infrastruktur
[d24.02. - 26.02.10 in Berlin

zum Preis von € 1.690,-- zzgl. MwSt.

[ Bitte reservieren Sie fiir mich
ein Hotelzimmer

vom bis 10

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

Vorname Nachname
Firma Telefon/Fax
StraBe PLZ,Ort

eMail Unterschrift
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Schwerpunktthema

VolP,
das Ende
fur Glasfaser
im Tertiar-
bereich?

Fortsetzung von Seite 1

Der Artikel wird beschreiben, unter wel-
chen Rahmenbedingungen die verschie-
denen Lésungen Sinn machen kdnnen.
Dabei werden auch Erfahrungen in diver-
sen Projekten geschildert, bei dem gerade
in Zusammenhang mit der Einfihrung von
VolIP einige Nutzer einer LWL-Verkabelung
selbstkritisch oder gar zweifelnd Uberleg-
ten, ob und wie sie mit diesem Medium in
Zukunft weiter arbeiten sollen.

Rahmenbedingungen

Bei jeder Einflhrung einer neuen Technik
oder bei einer Infragestellung des Sinns
einer vorhandenen Technik missen Rah-
menbedingungen und Anforderungen
an die Technik analysiert werden. Auch
der Artikel wird, sofern dies im Allgemei-
nen moglich ist, Anforderungen spezifizie-
ren. Die Beschreibung von Rahmenbedin-
gungen dagegen ist in einer allgemeinen
Form etwas schwieriger, da diese von der
jeweiligen Ausgangssituation, sprich Pro-
jektsituation, abhangig sind. Zwei sehr un-
terschiedliche allgemeine Rahmenbedin-
gungen bzw. Szenarien lassen sich jedoch
darstellen, die bereits frihzeitig Einfluss
nehmen auf die Eignung der unterschied-
lichen Lésungen:

* Szenario 1: Es wird ein neues Gebau-
de gebaut und es ist eine Entscheidung
zur treffen fir das Medium des Tertiar-
bereiches.

e Szenario 2: In einem vorhandenen Ge-
baude mit Glasfaser bis zum Arbeits-
platz stellt sich die Frage, soll dieses
Medium weiter genutzt werden, wenn ja
wie?

Theoretisch gibt es ein Szenario 3, bei
dem sich der Nutzer einer vorhandenen
Twisted-Pair-Verkabelung die Frage stel-
len konnte, ob er dieses Medium wei-
ter benutzen oder stattdessen/erganzend

Glasfaser nachinstalliert werden soll. Die
Tatsache, dass dem Autor keine Falle fir
Szenario 3 bekannt sind spricht dafur, die-
ses im Artikel ebenfalls nicht weiter zu be-
trachten.

Grundsatzlich sind die Rahmenbedingun-
gen immer dann optimal, wenn man auf
der viel zitierten ,grinen Wiese®“ plant.
Gerade auf gebadudeseitige Infrastruktur-
elemente wie Kabelwege oder Verteiler-
raume lasst sich hier (mehr oder weniger)
fur jede der in Frage kommenden Tech-
nikstrategien Einfluss nehmen. Bereits
jetzt kann festgehalten werden, dass eine
wie auch immer begrindete Ablehnung
der Einrichtung einer ausreichenden An-
zahl von Etagenverteilern bei sehr groBen
Gebauden mit Leitungslangen von mehr
als 90 m im Tertiarbereich zu einem Aus-
schluss von Twisted-Pair als Tertidrmedium
fuhren muss. Damit stellt die Verfigbar-
keit von Etagenverteilern eine elementare
Rahmenbedingung dar, um Twisted-Pair
als Medium in Erwagung ziehen zu kon-
nen. Fur den Fall der Planung eines Neu-
baus ist nur schwer nachvollziehbar, dass
Architekten ausreichende Etagenverteiler
nicht vorsehen oder gar vergessen haben.
Dies muss aus Sicht der IT als gravieren-
der Planungsfehler gesehen werden und
sollte zumindest seit der Etablierung der
EN-Normenreihe EN-51073 demzufolge
nicht mehr vorkommen. Nicht verfugbare
Etagenverteiler werden also — wenn Uber-
haupt - nur noch bei vorhandenen Gebau-
den eine Rolle spielen, beim Neubau da-
gegen darf davon ausgegangen werden,
dass fur beide Medien optimale Rahmen-
bedingungen bezlglich der Verteilerstand-
orte geschaffen werden kénnen.

Um die verschiedenen technischen Losun-
gen bewerten zu kdénnen, missen diese
Lésungen grundsatzlich mit den Forderun-
gen verglichen werden. Da im Artikel nur
schwer individuelle Forderungen zu be-

Dipl.-Ing. Hartmut Kell kann bis heute auf eine
mehr als 20-jdhrige Berufserfahrung in dem
Bereich der Datenkommunikation bei lokalen
Netzen verweisen. Als Leiter des Competence
Center IT-Infrastrukturen der ComConsult
Beratung und Planung GmbH hat er umfang-
reiche Praxiserfahrungen bei der Planung,
Projektiiberwachung, Qualitétssicherung und
Einmessung von Netzwerken gesammelt und
vermittelt sein Fachwissen in Form von Publi-
kationen und Seminaren.

schreiben sind, werden nachfolgend allge-
mein gultige Anforderungen spezifiziert.

Anforderung Universalitat

Betrachtet man die zurlickliegenden letz-
ten 20 Jahre in Zusammenhang mit einer
IT-Verkabelung, so kann festgestellt wer-
den, dass in der ersten Halfte dieser Zeit-
spanne, bis ca. 1995, eine Trennung der
sprachbasierenden und datenbasierenden
Dienste standardmaBig durchgefuhrt wur-
de. Durch Einfihrung der Verkabelungs-
norm EN 50173 im Jahr 1995 wurden
Regeln geschaffen, um Uber eine einheit-
liche Verkabelung alle bekannten sym-
metrischen Ubertragungsverfahren reali-
sieren zu kénnen. Die Normen lassen bis
heute weiterhin eine Trennung in unter-
schiedliche Medientypen zu. Dazu die EN
50173-1 in Kapitel 4.7.5.1: ,Jeder einzel-
ne Arbeitsplatz muss von wenigstens zwei
TAs (Hinweis Autor: Teilnehmeranschlus-
se = Schnittstellen) versorgt werden....
Der erste Anschluss sollte fur ein vierpaa-
riges symmetrisches Kupferkabel verwen-
det werden... Der zweite Anschluss darf
fur zwei Lichtwellenleiterfasern, ... oder
ein vierpaariges symmetrisches Kabel, ...
verwendet werden®.

Mit einer ,anwendungsneutralen Kom-
munikationsverkabelung“ (Begriff der EN
50173) soll Universalitdt am Arbeitsplatz
sichergestellt werden, was bedeutet aber
Universalitat? In der urspringlichen Form
war wohl eher ein einfacher Wechsel von
hochfrequenten und niederfrequenten
Kommunikationstechniken ohne Hinzu-
nahme von speziellen Montage- und In-
stallationsmaBnahmen gemeint. An jedem
Kommunikationsanschluss soll jede Form
von Kommunikationstechnik durch einfa-
ches Umrangieren mdéglich sein. Die Art
und Weise, wie verschiedene Kommuni-
kationsanwendungen gewechselt werden
hat sich durch die massive Durchdringung
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von framebasierenden = Kommunikati-
onstechniken verandert. Bei leitungsge-
bundenen Kommunikationen herrscht mit
absoluter Uberlegenheit das Ethernet-Zu-
gangsverfahren vor. Damit stellt der nach
Méglichkeit unumschrénkte Einsatz von
Ethernet-Techniken bis zum Arbeitsplatz
derzeit ,das“ MaB der Universalitdt dar.
Es resultieren folgende, beim Vergleich zu
berticksichtigende Anforderungen:

* Eine paketbasierende Kommunikation
fur Daten- und Sprachkommunikation
ist an allen Arbeitspléatzen verflgbar.

Eine Skalierung der Datenrate bis mini-
mal 1.000 Mbit/s ist grundsatzlich an je-
dem Datenanschluss im Access-Bereich
moglich (der Sinn nach Forderung von
10.000 Mbit/s wird vom Autor nicht gese-
hen und deshalb nicht bertcksichtigt).

Bereits heute, Uber die reine Ubertra-
gung von Signalen hinausgehende
Funktionen missen am Arbeitsplatz ver-
fugbar sein. Spater im Artikel wird das
aktuell besonders interessante Thema
~Power over Ethernet” als Beispiel dafr
analysiert.

Sowohl fur Szenario 1 als auch fur 2 muss
davon ausgegangen werden, dass bei ei-
ner geplanten Neu- oder Modernisierungs-
verkabelung die Beibehaltung von klassi-
scher Telefontechnik in den Blros kaum
noch eine zu bertcksichtigende Anfor-
derung ist und deshalb ignoriert werden
kann.

Die bisherige Betrachtung geht von ei-
ner universellen Verkabelung zum Arbeits-
platz, also in den Blros aus, doch wie stellt
sich Universalitdt im Kontext mit der ge-
samten Kommunikationsverkabelung ei-
nes Gebaudes dar? In Anbetracht der wei-
teren Durchdringung von Ethernet bis hin
in das Umfeld der so genannten ,Techni-
schen Geb&udeausstattung® (TGA) kénnte
die Forderung gestellt werden, ein einheitli-
ches Medium zur Versorgung der Arbeits-
platze und aller weiteren Anschlisse in ei-
nem Geb&dude vorzusehen. Ein bereits
praktiziertes Beispiel ist der Anschluss von
Access-Points, diese kdnnen nicht dem Ar-
beitsplatz zugewiesen werden. Niemand
wlrde es begruBen, unterschiedliche Me-
dien fur die Versorgung der Arbeitsplat-
ze, der Access-Points und beispielsweise
ethernet-basierender  Zeiterfassungssys-
teme verwenden zu mussen. Dies wider-
spricht dem Gedanken einer anwendungs-
neutralen Kommunikationsverkabelung
und wiirde uns im Endeffekt dahin zurlick-
treiben, wo wir hergekommen sind: Fur
jede Kommunikationstechnik eine eigene
Verkabelung.

Anforderung Nutzungszeitraum

Bei der Bewertung des mittel- und insbe-
sondere langfristigen Nutzbarkeitszeitrau-
mes einer Verkabelung ist eine spekulati-
ve Betrachtung nicht vermeidbar. Naturlich
garantiert eine ,universelle Verkabelung®
eine hohe Nutzbarkeit und damit einen
groBen Nutzbarkeitszeitraum, doch galt
immer die Regel ,extrem hochwertige Ver-
kabelung = extrem lange Nutzungsdau-
er“? Deshalb soll zunachst ein Ruckblick
auf den realen Nutzungszeitraum der ver-
gangenen Verkabelungstechniken reflek-
tiert mit den damals getroffenen Spekula-
tionen erfolgen.

Beispiel 1: Schon Ende der 80er-Jahre
gab es Ethernet-Alternativen mit Lichtwel-
lenleiter (Beispiele: SEL Optolan, System
Isabell), fir die eine fast uneingeschrank-
te Nutzbarkeit prognostiziert worden ist.
Diese Prognose hat sich bezlglich der
verfigbaren Datenrate fur die Glasfaser
insgesamt erflullt, dabei darf aber nicht
vergessen werden, dass bei jeder Da-
tenratenskalierung auf der Glasfaser ein
hohes Investitionsvolumen durch den
notwendigen Austausch der Hardware auf-
zubringen war. Beispielsweise muss zur
Erhéhung der Datenrate von 10 MBit/s
(optisches Ubertragungsfenster bei 850
nm) auf 100 MBit/s (optisches Ubertra-
gungsfenster bei 1300 nm) oder auf Giga-
bit (Einsatz von Laser-Technik) ein Aus-
tausch der Switches bzw. Hubs oder der
Endgerate durchgefuhrt werden.

Beispiel 2: Gerade die Vertreter der Tech-

nik SEL Optolan Ende der 80er-Jahre prog-
nostizierten aufgrund des Einsatzes der
Monomodefaser in Kombination mit Trans-
ceivern einen langen Nutzungszeitraum.
Nach Kenntnis der Firma ComConsult ha-
ben aber die meisten Nutzer dieses Verka-
belungssystems einen Wechsel auf eine
andere Technik vollzogen, weil

* die Auswahl an mdglichen Komponen-
ten sehr gering war,

die angebotenen Komponenten meist
dem technischen Stand im Kupferbe-
reich nicht entsprachen,

die Flexibilitdt zur Erhéhung der Daten-
rate nicht gewéhrleistet war,

und letztendlich die Hardwarekosten
sehr hoch waren und die technischen
Vorteile von LWL (z.B. EMV-Festigkeit,
schwierigere Abhérbarkeit, dinnere Ka-
belmedien) nur selten genutzt wurden.

Beispiel 3: Wé&hrend der Verabschie-
dung des 10-Gigabit-Standards wurde
von offiziellen Vertretern der |IEEE Aussa-
gen gemacht, dass eine Ubertragung des
Standards von LWL auf Kupfer nicht Ge-
genstand der Normierungen ist und sein
wird. Der aktuelle Stand der Normierung
sieht heute eine Realisierung der 10 Gbit/s -
Technologie Uber Kupfertechnik (Qualitat
Kategorie 6A) bis 100 m vor. Die meisten
Fiber to the Desk- oder Fiber to the Office-
Installationen wurden mit ,nicht laseropti-
mierten“ Glasfasern realisiert und werden
demzufolge, wenn Gberhaupt, nur einge-

&3

Moderation: Dr. Jurgen Suppan
Preis: € 1.890,-- zzgl. MwSt.

Virtualisierungsforum 2010
03. - 05.05.10 in Konigswinter

IT-, Speicher- und Kommunikations-Architekturen sind im Umbruch. Im Mittelpunkt des
Wandels steht die Virtualisierungs-Technologie. Sei es fir Server, flir Desktops oder fuir
Applikationen, der Einsatz dieser Technologie schafft eine vollig neue Basis flir den Auf-
bau und den Betrieb von Rechenzentren und IT-Infrastrukturen.

Das ComConsult Virtualisierungsforum 2010 analysiert die Entwicklungen rund um Vir-

tualisierung und zeigt fir alle betroffene Zielgruppen auf, welche Vorteile, aber auch wel-
che Risiken mit dem Einsatz dieser Technologie verbunden sind.

ﬂ Buchen Sie Uber unsere Web-Seite www.comconsult-akademie.de
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schrankt eine Ubertragung dieser Daten-
rate bis 100 Meter zulassen.

Beispiel 4: Bei vielen groBflachig ein-
gesetzten  Fiber-to-the-Office-Losungen
(nachfolgend FttO abgekurzt) wurden Ein-
bau-Switches verwendet, die eine Funkti-
on von |IEEE 802.1x (Authentifizierung der
sich anmeldenden Systeme Uber einen
RAS-Server) nicht unterstitzen. Aufgrund
der zunehmenden Bedrohung von Netzen
durch unautorisierte Nutzer steigt aber in
einigen Netzen der Bedarf, eine Authenti-
fizierung bereits beim Netzwerkzugang si-
cherzustellen. Dies hétte zur Folge, dass
in den als ,zukunftssicher” angepriese-
nen Netzen mit ,alten Einbau-Switches
man zur Erfullung dieser Forderung ne-
ben den Switches im Etagenverteiler die
gesamten Einbau-Switches austauschen
mussten, auch wenn die Datenrate wei-
terhin ausreichend genug gewesen ware.
Die Einfihrung von Power over Ethernet
wird ebenfalls einige Nutzer von ,alteren®
Einbau-Switches ohne diese Funktion vor
das Problem stellen, im Extremfall alle,
voll funktionsfdhigen und ansonsten aus-
reichenden Einbau-Switches austauschen
zu mussen (gerade in Zusammenhang mit
der Einfihrung von VolP).

Die vier Beispiele machen deutlich, dass
sich die Nutzungseigenschaften und da-
mit der Nutzungszeitraum eines Ubertra-
gungsmediums nicht nur an den nach-
richtentechnischen Eigenschaften des
Mediums, also der Datenrate, orientieren.
Insbesondere heute nicht absehbare Fea-
tures und Innovationen werden auch in
Zukunft fur die Systeme entwickelt, wel-
che den héchsten Verbreitungsgrad ha-
ben. Die Marktvielfalt der Kommunikati-
onsendgerate wird sich letztendlich am
Verbreitungsgrad der zur Verflgung ste-
henden Ubertragungsmedien orientieren,
und diesbezlglich gibt es bekannterma-
Ben erhebliche Unterschiede.

Anforderung Installations- und Be-
triebsfreundlichkeit

Die Installationsfreundlichkeit spielt aus
der Sichtweise des Nutzers zunachst mal
eine untergeordnete Rolle, sie ist relevant
far den Planer bei der Erstinstallation, dort
verursacht sie hdhere Investitionskosten.
Ein System darf als ,installationsfreund-
lich“ bezeichnet werden, wenn es insbe-
sondere folgende Anforderungen erfllt:

* Das zu erwartende Kabelvolumen ist ge-
ring und es werden keine voluminésen
Kabelfuhrungssysteme bendtigt.

¢ Die Anzahl von Verteilern kann bei Be-
darf minimiert werden, dies erfordert ei-

ne groBe Ubertragungsreichweite auf
den Kabeln.

* Die zu installierende Verkabelung kann
vorhandene Infrastrukturen und insbe-
sondere Kabelfuhrungssysteme mitbe-
nutzen. Vor allem die Mdglichkeit der
Mitbenutzung von Kabelfihrungssyste-
men der Elektroninstallationen ist von
Vorteil, denn aufwendige MaBnahmen
zur Montage von neuen Kabeltrassen
oder Fensterbankkanélen kdnnen ein-
gespart werden.

Bei der Betrachtung einer ,betriebs-
freundlichen®  Kommunikationsverkabe-
lung sind Anforderungen zu nennen, die
primér in Zusammenhang mit der Fehler-
anfalligkeit und der Fehlerbehebbarkeit
zu sehen sind. Beispielsweise ist eine An-
schlussschnur (bestehend aus Anschluss-
kabel und Stecker) zwar nicht Gegen-
stand der festen Verkabelung, hat aber
erfahrungsgeméaB einen groBen Einfluss
auf die Ubertragungsqualitdt der zu nut-
zenden Strecke. Deshalb sind eine Repro-
duzierbarkeit von Messwerten und stabile
Ubertragungswerte, z.B. bei Zugbelastung
oder Biegebelastungen an den Anschluss-
schndren, von groBer Wichtigkeit. Die-
se Uberprufbarkeit unterscheidet sich
bei den verschiedenen Lésungen. Weite-
re Vorteile im Betrieb entstehen durch fol-
gende Eigenschaften der Verkabelung:

* Grundsétzlich sind bei sehr hohen An-
forderungen an die Ubertragungsqua-
litdt die in Betrieb zu nehmenden Stre-
cken inklusive der Anschlussschnure
einzumessen (so genannte Channel-
Messung). Dabei ist von Vorteil, wenn
es mdglichst wenige kritische Ubertra-
gungstechnische Parameter gibt, diese
aber eingemessen werden kénnen. Es
sollten mdglichst einfache Messgerate
verwendet werden kénnen und die An-
zahl der Messgeréatetypen sollte mdg-
lichst klein bleiben.

Der Austausch von defekten Kompo-
nenten sollte nach Mdglichkeit von den
Betreibern des Netzes selbst durchge-
fuhrt werden kénnen.

Die Fehleranfalligkeit bei Nutzung des
Mediums sollte so klein wie mdglich
sein. Von Vorteil ist es, wenn mdégliche
Fehlbedienungen mit dem Medium eher
zu einem vollstandigen Ausfall der Stre-
cke fuhren als zu einer zunachst ver-
steckten Erhéhung der Fehlerrate oder
anderer daraus resultierender Effekte.

Stérwirkungen durch elektromagnetische
Effekte (in diesem Zusammenhang werden
auch Probleme durch schlechten Potenzi-

alausgleich gesehen) stellen eine nicht zu
vernachlassigende Bedrohung dar, gerade
bei zunehmenden Datenraten. Zu berlick-
sichtigende externe EMI-Gefahren (EMI =
Elektromagnetic Interference) stellen in der
Regel Uberspannungen durch indirekten
Blitzeinschlag dar; sorgféltige Planungen
und Berucksichtigungen bei der Installati-
on unter Bertcksichtigung von Blitzschutz-
zonenkonzepten sind durchzufihren. Ne-
benbei bemerkt sind diese Planungen nicht
nur fur eine IT-Verkabelung notwendig, son-
dern auch bereits fur die ,herkdémmliche*
Stromversorgung. MaBnahmen wie z.B.
Einsatz von Online-USV-Anlagen, Einsatz
von Schutzelementen in den Stromkreisen
oder auch entsprechende Erdungskonzep-
te gehdren dazu.

Zur Vermeidung von EMI-Stéreffekten ist
gerade bei kupferbasierenden Medien eine
hohe Anforderung an eine passende Elek-
troinfrastruktur (Stichworte: 5-Leiter-Netz,
vermaschtes Erdungskonzept, Abstandsre-
geln) zwingende Voraussetzung fir einen
fehlerfreien Betrieb. Vorschriften/Richtlinien
zum Aufbau einer anwendungsneutralen
Kommunikationsverkabelung wie z.B. die
EN 50173 setzen besondere Rahmenbe-
dingungen auch im Bereich des Erdungs-
konzeptes voraus, diese sind u.a. in der
EN 50310 nachzulesen. Grundsétzlich ist
zu unterscheiden zwischen einem vorhan-
denen, gegebenenfalls sehr alten Gebau-
de und einem Neubau. Im Falle eins Neu-
baus kann davon ausgegangen werden,
dass die vorhandene Elektroinfrastruk-
tur allen gangigen DIN- und VDE-Normen
entspricht und damit eine optimale Grund-
lage fir eine IT-Verkabelung, unabhéngig
vom Medium, liefert. Bei sehr alten Gebau-
den dagegen ftrifft man immer wieder auf
die Situation, dass erhebliche MaBnahmen
durch Sanierungen der Elektroinstallatio-
nen notwendig sind, die je nach nachrich-
tentechnischem Medium vermieden wer-
den kénnten.

Anforderung Stromversorgung
der Endgerate

Jedes Daten- und Sprachendgerat muss
mit einer Stromversorgung ausgestattet
werden, dies ist eine bereits seit ,Ewigkei-
ten“ existierende Notwendigkeit bzw. An-
forderung. Die Verwendung von separaten
Netzteilen war Uber viele Jahre ein ada-
quates Mittel zur Sicherstellung der Erfll-
lung dieser Anforderung. Ausnahme bil-
dete jedoch bis heute das Telefon, dieses
wurde in den meisten Féllen mit einer Be-
triebsspannung versorgt, die nicht in Form
eines separaten Netzteiles am Arbeitsplatz
zugefuhrt wurde. Dieser (im Prinzip trivia-
le) Komfort stellt auch heute einer der ele-
mentaren Anforderungen an neue Sprach-
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kommunikationstechniken, denn auch bei
Nutzung von VolP-Telefonen sollen diese
grundsatzlich ohne eigenes Netzteil mit
Betriebsspannung versorgt werden. Dies
ist zur Zeit nur mit Power over Ethernet
méglich.

Immer wieder diskutiert wird die Frage, ob
jedes Telefon am Arbeitsplatz bei Ausfall
der Stromversorgung — zumindest fur eine
kurze Zeit - als Notruftelefon genutzt wer-
den kénnen muss. Mehrere Recherchen
im Rahmen von entsprechenden Planun-
gen brachten zum Ergebnis, dass eine
Notwendigkeit zur Sicherstellung einer
Notruffunktionalitat fur alle Sprachendge-
rate bei Stromausfall nicht gegeben ist. Es
ist ausreichend, einzelne dedizierte VolP-
Telefone oder aber auch klassische Tele-
fongerate mit Hilfe von USV-gepufferten
Stromversorgungen am Access-Switch
bzw. am Media-Gateway abzusichern.
Demzufolge muss in der Regel keine USV-
Stromversorgung fir alle VolP-Telefone
gefordert werden.

Anforderung Kostenoptimierung

Bei allen technischen Anforderungen
bleibt naturlich am Ende die Bewertung
der Kosten, die zur Einrichtung der In-
frastruktur aufzuwenden sind. Die Anfor-
derung, ein bestimmtes Maximalbudget
einzuhalten, wird in vielen Fallen eine ent-
scheidende Anforderung sein, eine Ana-
lyse der zu erwartenden Kosten bzw. der
damit verbundenen Optimierungspotenzi-
ale muss grundsétzlich vier Aspekte be-
ricksichtigen:

1. Installationskosten zum Aufbau der
fur die IT notwendigen Infrastruktur,
dazu zahlen insbesondere: Kabelwe-
ge, Verteilerraumeinrichtung, Aufbau
der Elektroversorgung bzw. der da-
mit verbundenen Potenzial- und Er-
dungstechnik.

2. Installationskosten zum Aufbau der
IT-Verkabelung, dazu zahlen ins-
besondere: Datenkabel, Vertei-
lerschranke, Verteilerfelder, Ste-
ckertechniken, Anschlussdosen,
Einmessungen.

3. Installationskosten zum Aufbau des
Aktiven Netzwerkes, dazu zahlen ins-
besondere: Switches im Verteiler, An-
schlusskarten in den Endgeréten.

4. Betriebskosten der genannten Infra-
strukturen.

Die Kosten fir die ersten drei Punkte las-
sen sich relativ einfach und genau mit Hil-
fe von Kostenschatzungen ermitteln, da-

gegen ist die Schatzung im Punkt 4 mit
sehr vielen spekulativen Annahmen ver-
bunden.

Nachdem wir die wichtigsten Anforderun-
gen an eine Infrastruktur far ein Netz im
Access-Bereich bzw. an eine Tertiarverka-
belung analysiert und bewertet haben, ist
es nun die Aufgabe, die verschiedenen
Lésungen bezlglich des Erfillungsgrades
zu bewerten. Vorher werden die verschie-
denen, in Frage kommenden L&sungen
beschrieben.

Grundprinzip Kupfer und Glasfaser

Die Realisierung Uber Kupfer durfte jedem
Leser bekannt sein, sie lasst sich sehr ein-
fach damit beschreiben, dass in einem
Gebaude ein bis mehrere Etagenvertei-
ler mit Kupfer als TertiGrmedium ausge-
stattet sind und diese Etagenverteiler op-
tional mit Lichtwellenleiterkabel an einen
Gebaudeverteiler angeschlossen werden.
In jedem Etagenverteiler missen aktive
Komponenten vorgesehen werden. Die
damit verbundene Topologie hat durch
den dezentralen Ansatz eine héhere Ver-
fugbarkeit als eine zentrale Lichtwellenlei-
terlésung (Voraussetzung: Etagenverteiler
kénnen bezulglich ihrer Netzwerkressour-
cen autark arbeiten). Wie sieht eine typi-
sche Buroausstattung aus, siehe dazu Ab-
bildung 1.

Im Unterschied zur Norm EN 50173-1, die

von zwei 8-adrigen Kabeln pro Arbeits-
platz als Richtwert ausgeht, zeigt sich bei
den meisten Planungen, dass dies gerade
bei Nutzung von VolP-Telefonen Uber eige-
ne TP-Anschlisse oder zusatzlichen Netz-
werk-Druckern zu wenig ist. Deshalb eta-
bliert sich zunehmend eine Anschlusszahl
von drei 8-adrigen Kabeln pro Arbeitsplatz
(Richtwert).

Bei Einsatz von LWL-Technik ist eine Ab-
kehr von der mehrstufigen Struktur der
DIN/EN 50173-1 unbedingt notwendig.
Es werden im Gebaude keine aktiven Eta-
genverteiler eingerichtet bzw. es ist keine
Etagenverteilertechnik in 19“-Technik vor-
zusehen. Obwohl theoretisch alle Arbeits-
platze (Annahme: Anzahl = n) in einem
groBen Gebaude von einem einzigen Ver-
teiler aus direkt mit n * niedrigfaserigen
Kabeln versorgt werden kénnen, wird die-
se Vorgehensweise nicht praktiziert. Gera-
de in groBen Gebduden wéren in unguns-
tigen Fallen Uber groBe Strecken hinweg
sehr viele einzelne neue Kabel zu verle-
gen. Stattdessen sieht man einen einzigen
LZentraletagenverteiler” fir das gesamte
Gebaude vor, von dem aus hochfaserige
Kabel mit typischerweise bis zu 144 Fa-
sern pro Blndelader-Kabel bis zu einem
passiven Etagenverteiler zu verlegen sind.
In den urspriinglichen Konzepten dieses
Lésungsansatzes verwendete man flr die-
sen passiven Etagenverteiler den Begriff
des ,Optischen End-Aufteiler® (OEA). Da
es in den Normen keinen adaquaten Be-
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Abbildung 1: Typische Biiroausstattung bei 2 Arbeitsplatzen (Kupferverkabelung)
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griff gibt, der dieses Element beschreibt,
wird er in diesem Artikel beibehalten. Von
diesem passiven Etagenverteiler aus wer-
den in der Regel 2- oder 4-faserige Break-
Out-Kabel bis zum Arbeitsplatz verlegt. Die
Fasern in Break-Out- und Blndelader-Ka-
bel werden im OEA durch Spleitechnik
miteinander verbunden. Die Einrichtung
von rangierbaren Verbindungen (also Ste-
ckertechniken) in diesem passiven Eta-
genverteiler wird aus Kostengrinden und
der verbesserten Einfugedampfung in
den meisten Fallen nicht vorgesehen. Da-
mit nimmt der passive Etagenverteiler nur
die SpleiBe bzw. SpleiBkassetten auf, das
dazu passende Gehause ist sehr klein und
kann an ,beliebigen“ Stellen montiert wer-
den, ein als Etagenverteiler spezifizierter
und herzurichtender Raum ist nicht not-
wendig. Von seiner Grundfunktionalitat her
entspricht er im Prinzip den Unterverteilern
der klassischen Telefontechnik, bei der es
ebenfalls keine aktiven Komponenten gab,
sondern nur eine passive Verschaltung von
ankommenden hochpaarigen Kabeln mit
abgehenden 2-oder 4-adrigen Leitungen
(z.B. mit Hilfe von LSA-Plus-Technik). Die
Anzahl und die Standorte dieser Spleiver-
teiler orientieren sich nicht mehr an maxi-
malen Leitungsléangen, sondern z.B. an der
Lokalisierung von Anschlussgruppen, bau-
technischen Rahmenbedingungen oder
anderen Gegebenheiten.

Abbildung 2 zeigt ein Beispiel fur eine sol-
che Verkabelung (hier wurden keine Kabel
mit 144 Fasern sondern mit 36 Fasern ein-
gesetzt und statt einer Dose wurde ein Ka-
naleinbau-Switch eingezeichnet).

Folgende Vor- und Nachteile sind durch
diesen Lésungsansatz im Vergleich zu ei-
ner Kupferlésung bereits jetzt zu nennen:

Der zentrale L&sungsansatz besitzt
grundsétzlich Kostensparpotenzial durch
die Vermeidung von Technikrdumen. Die-
se Einsparungen betreffen nicht nur Kos-
ten bei Errichtung der Verteilerrauminfra-
struktur, sondern es lassen sich auch im
Betrieb Kosten einsparen (z.B. Reduzie-
rung von Stromkosten).

Der zentrale Verteilerpunkt stellt aber
gleichzeitig auch einen Single-Point-of-
Failure dar und muss zur Minimierung
eines Ausfall des kompletten Netzwer-
kes entsprechend ausgebaut werden.
Hochverfligbare Ldsungen sehen da-
zu z.B. auch den Aufbau von aufge-
teilten Zentralverteilern vor. Die An-
schlisse werden symmetrisch auf zwei
unterschiedliche Verteilerrdume in unter-
schiedlichen Brandschutzzonen aufge-
teilt und werden dann an unterschied-
liche versorgende Infrastrukturen wie
Strom und Kuhlung angeschlossen.

Kabelfihrungsysteme bei der LWL-L6-
sung koénnen kleiner dimensioniert wer-
den, denn insbesondere die Uber weite
Strecken verlegten hochfaserigen Kabel
bendtigen im Vergleich zu den dazu er-
forderlichen Twisted-Pair-Kabel wesent-
lich weniger Querschnittsflache: 144 Fa-
sern bendétigen eine Querschnittsflache
von ca. 30 mm?, eine vergleichbare An-
zahl von 72 Kategorie-6-Kabeln beno-
tigt ca. 1000 mm2. Die EMI-Unempfind-
lichkeit und der daraus resultierende
Verzicht auf Minimalabstéande zu Stark-
stromkabeln kann bei der Planung der
Kabelfllhrungsysteme  gegebenenfalls
kostensparend genutzt werden.

Beim Vergleich der Losungen darf die Art
der Aktivierung der Netzwerkanschlisse
nicht vernachlassigt werden, hier gibt es

gerade bei der LWL-Lésung zwei stark von-
einander abweichende Varianten: ,Fiber to
the Desk"“ und ,,Fiber to the Office"“.

Das Prinzip von Fiber to the Desk (FitD) ist
sehr schnell beschrieben: Endgerate wer-
den mit Ethernet-Lichtwellenleiterkarten
(im folgenden kurz LWL-Karten) ausgerus-
tet und an dedizierte Switch-Ports zentra-
ler Switches angebunden. Damit bildet der
Abschluss des Tertiarkabels eine einfache
Glasfaseranschlussdose, mit dieser wird
das Endgerat uber eine LWL-Anschluss-
schnur verbunden. (

In Abbildung 3 wurde jeder Arbeitsplatz
mit einen eigenen Anschluss ausgestat-
tet, was Vorteile in Punkto Performance mit
sich bringen kann und, nicht zu vergessen,
die Netzwerkverfugbarkeit bezogen auf
den Raum erhdht. Féllt ein Datenanschluss
aus, so kann man sich - eventuell mit Pro-
visorien wie z.B. einem Mini-Switch - wei-
terhelfen, denn der andere Anschluss ist
noch verfligbar. Der Verfugbarkeitsvorteil
geht verloren, wenn alle vier Fasern in ei-
nem Kabel geblindelt sind, bei Kabelbruch
waren alle Fasern beschéadigt. Hier ist ein
Verflugbarkeitsvorteil der Kupferlésung er-
kennbar (siehe Abbildung 1), jeder Kom-
plettausfall eines Kabels kann in kurzester
Zeit durch Umrangieren kompensiert wer-
den. Die Erfahrung des Autors in den letz-
ten Audits in Umgebungen mit vorhande-
nen LWL-Verkabelungen zeigt aber, dass
auch die Variante ,nur zwei Fasern pro
Raum® zu finden ist. Dies ist unter Verfig-
barkeitsbetrachtungen eine sehr schlech-
te Ausgangsbasis.

Bei Fiber to the Office (FttO) wird das
Tertiarkabel nicht mit einer Glasfaseran-
schlussdose abgeschlossen, hier endet
dieses in zwei LWL-Steckern, die direkt
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Abbildung 2: Beispiel fiir eine Verkabelungstopologie auf der Etage mit Glasfaser
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Abbildung 3: Typische Biiroausstattung bei 2 Arbeitsplitzen (FttD)

auf einen Kanaleinbau-Switch gesteckt
werden. Der Switch wird mit dem Strom-
netz (230-Volt) verbunden und im Prinzip
wie eine Dose in den Kabelkanal einge-
baut. Der Nutzer schlieBt (in der Regel) an
vier Kupferports seine Endgerate an und
nutzt diese Glasfaserverkabelung wie eine
normale Kupferverkabelung. Laien wur-
den mdoglicherweise nicht einmal erken-
nen, dass im Kanal ein elektronisches Ge-
rat eingebaut ist und keine einfache Dose.
(siehe Abbildung 4)

Der erste Eindruck verspricht weiterhin ei-
nen Riesenvorteil bei den eingesparten
Kabelmengen zwischen Etagenverteiler
(oder OEA) und dem Biro, nur zwei Fa-
sern sind notwendig um vier Endgerate
anzuschlieBen! Doch darf nicht der Feh-
ler gemacht werden, die geringere Verflug-
barkeit des Anschlusses im Raum auBer
Acht zu lassen. Bereits die Beschreibung
von FttD machte deutlich: Sind nur zwei
Fasern pro Raum verfugbar, so ist z.B. bei
Beschéadigung eines einzigen Steckers
dieser Strecke keine Netzwerk-Kommuni-
kation mehr von diesem und zu diesem
Raum mehr méglich. Bei VolP-Nutzung ist
keine Sprachkommunikation mehr bis zur
Behebung des Fehlers moglich. Deshalb
muss bei einer hohen Verfugbarkeitsan-
forderung dartuber nachgedacht werden,
mehr als zwei Fasern pro Raum zu verle-
gen und dann z.B. ein Faserpaar weiterhin
auf eine normale Dose aufzulegen. Verein-

zelte Hersteller von Kanaleinbau-Switches
bieten sogar Switch-Typen an, die mit zwei
Glasfaser-Uplinks ausgestattet sind und
somit keine manuellen Provisorien not-
wendig machen, zum Teil schalten diese
automatisch um. (siehe Abbildung 5)

Nachdem wir die drei verschiedenen Lo-
sungen beschrieben haben, sollte fur die
nachfolgenden weiteren Vergleiche be-
reits an dieser Stelle eine der drei Lésun-
gen ausgeschlossen werden: die Lésung
Fiber to the Desk. Es lohnt sich nicht, die
weiteren Betrachtungen fir FitD zu ma-
chen, denn alleine die Tatsache, dass der
Einsatz von Netzwerkkarten mit Glasfaser-
anschluss zunehmend und massiv auf
Ablehnung st6Bt, lasst niemanden, selbst
starke Verfechter von Glasfaserlésungen
im Tertiarbereich, diese Variante weiter
als sinnvolle Lésung in Betracht ziehen.
So schlieBt sich der Autor dieser Ableh-
nung ohne weitere Argumentationen ge-
gen FttD an und vergleicht nachfolgend
nur noch Kupfer gegen FttO.

Bewertung Universalitat und
Nutzungszeitraum

Unter Vernachlassigung der langfristigen
Nutzbarkeit einer IT-Verkabelung kann
dennoch festgehalten werden, dass aus
heutiger Sicht eine kupferbasierende Ver-
kabelung Garant fur alle aktuell méglichen
und im Tertiérbereich heute sinnvollen
Ubertragungstechniken ist.

Weltweit ist nicht mit einer massiven Ak-
zeptanz der geschirmten 600-MHz-Techno-
logie (Klasse F) oder gar eine 1000-MHz-
Technologie zu rechnen ist, deshalb wird
sicherlich das Medium Kupfer zunehmend
an den Rand seiner Ubertragungskapazi-
tat kommen. Aber eine Prognose, ob dies
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Abbildung 4: Ausstattung eines typischen Biiros mit 2 Arbeitsplitzen (FttO)
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Abbildung 5: Typische Biiroausstattung bei 2 Arbeitsplatzen (FttO mit hoherer Verfiigbarkeit)

innerhalb der nachsten 15 Jahre der Fall
sein wird, muss aufgrund der Erfahrungen
als ,sehr gewagt“ bezeichnet werden. Be-
schrankt man sich auf die allgemein er-
wartete, maximal genutzte Datenrate (ma-
ximal 1 Gbit/s bis zum Arbeitsplatz) kann
also der zu prognostizierte Nutzungszeit-
raum fur eine neue Kupferverkabelung far
die n&chsten 10-15 Jahre als gleichwertig
zu einer glasfaserbasierenden Tertiarver-
kabelung eingestuft werden.

Die Gefahr der Nichtnutzbarkeit einer
von der Bandbreite unabhangigen Funk-
tion, die bei Kupfer verfigbar ist und bei
LWL mdglicherweise nicht, sollte aber ho-
her eingestuft werden. Erfahrungen zei-
gen zwar, dass bisher jede neue Technik
mit einer Verzégerung von wenigen Mo-
naten auch fur Glasfasernetze auf dem
Markt verfugbar gemacht wurde (Beispiel:
IEEE 802.1X oder IEEE 802.3af bei Kanal-
einbau-Switches), diese Produkte waren
aber aufgrund der geringen Produktions-
stickzahlen deutlich teurer als im Kupfer-
bereich.

Eine altersbedingte Verschlechterung der
Ubertragungstechnischen Eigenschaf-
ten einer Glasfaser- und Kupfer-Verkabe-
lung innerhalb des Ublicherweise geplan-
ten Nutzungszeitraumes wird weder in
Fachpublikationen gesehen, noch weisen
die Erfahrungen der ComConsult hier ei-

nen Vor- oder Nachteil der beiden Medi-
en aus.

Bewertung Installations- und
Betriebsfreundlichkeit

Unter der Vorraussetzung einer Installati-
on durch eine qualifiziert Fachfirma muss
davon ausgegangen werden, dass fur bei-
de Medien die gleiche Installationsfreund-
lichkeit gegeben ist. Davon auszunehmen
ist eine Glasfaserlésung unter Einsatz von
Kanaleinbau-Switches, neben der reinen
nachrichtentechnischen Installation ist
auch ein elektrischer Anschluss der Swit-
ches vorzunehmen. Der Anschluss ist

nicht trivial, u.a. stellen sich folgende Fra-
gen:

* Kénnen die Kanaleinbau-Switches ein-
fach an die vorhandenen Stromkreise
angeschlossen werden, reichen dazu
die Stromkreise aus?

Ist es sinnvoll, Kanaleinbau-Switches an
eigene Stromkreise anzuschlieBen?

Mussen gegebenenfalls neue Strom-
kreise installiert werden, ist dazu ausrei-
chender Platz fir die Automaten in den
Unterverteilern und den Kabelfihrungs-
systemen vorhanden?

Wie geht man mit Stromkreisausféllen
um, wenn sich z.B. eine ausgeldste Si-
cherung in einem Elektroverteiler befin-
det, in den das IT-Personal keinen Zu-
gang hat?

Durfen IT-Mitarbeiter ohne entsprechen-
de elektrotechnische Ausbildung einen
Kabelkanal 6ffnen, einen Switch vom
vorhandenen Stromkreis ab- oder an-
klemmen? (siehe Abbildung 6)

Betriebserfahrungen mit Kupferverkabe-
lung beschranken sich zum aktuellen Zeit-
punkt in erster Linie auf Ethernet mit einer
Datenrate von 10 Mbit/s bzw. 100 Mbit/s,
flachendeckende Erfahrungen mit 1000
Mbit/s bis zum Arbeitsplatz liegen kaum
vor. Nur selten kdnnen Netzwerkfehler auf
vorhandene Defekte in der Verkabelung
zuruckgefuhrt werden. Zumeist ist bei ei-
nem fehlerhaften Link gar keine Kommuni-
kation mdéglich (z.B. durch Verdrahtungs-
fehler), komplexe Probleme wie Erhéhung
der Fehlerraten z.B. durch mangelhafte
Nahnebensprechdampfung sind kaum be-
kannt. Ob in Zukunft der flaichendeckende
Einsatz von 1 Gbit/s am Arbeitsplatz zu ei-
ner anderen Erfahrung fUhren wird, bleibt
abzuwarten.

Datenanschluss
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< oool:!]:lj‘
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/ |
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Maoglichkeiten

- 2 oder 4 Fasern

- Multimode

- selten Singlemode

- selten Twisted Pair

- 100 oder 1000 Mbit/s

Maoglichkeiten

- n x 100 Mbit/s
- n x 1000 Mbit/s
- mit/ohne PoE

- IEEE 802.1x

Maoglichkeiten

- Anschluss an nachste
Steckdose

- Anschluss an neuen Stromkreis

- Stromkreis USV-geschiitzt

Abbildung 6: Typische Biiroausstattung bei 2 Arbeitsplédtzen (FttO mit hoherer Verfiigbarkeit)
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Auch bei Glasfaser ist die Betriebsfreund-
lichkeit sehr hoch einzustufen. Umfragen
bei Nutzern dieser, Gberwiegend im Back-
bone-Bereich eingesetzten Technik besta-
tigen, dass eine einmal installierte und be-
schaltete Glasfaserverbindung auch bei
héchsten Datenraten Uber viele Jahre hin-
weg sehr stabil Iduft. Wéare dies im Ubrigen
nicht der Fall, so wurde dieses Medium
wohl kaum im sensiblen Backbone-Be-
reich genutzt werden. Die Grunde fur die-
se hohe Stabilitat liegen primar darin, dass
die im Glasfaserbereich verwendeten Uber-
tragungstechniken bei weitem nicht an die
technischen Grenzen herangehen oder die
Méoglichkeiten nutzen, die Glasfaser bie-
tet und deshalb eher ,unkomplizierte” Ver-
fahren verwenden (dies gilt zumindest bis
zu einer Datenrate von 1000 Mbit/s). Dazu
kommt, dass die aktuellen Glasfasertech-
niken im lokalen Netzwerk in erster Linie
von zwei begrenzenden Parametern ab-
héngen, dem optischen Dampfungsbud-
get und dem Bandbreite-Lange-Produkt.
Auf das Bandbreite-Lange-Produkt hat der
Nutzer nach der Installation kaum noch ei-
nen Einfluss, er kann diesen Parameter
mit ,feldtauglichen“ Messgeraten ohnehin
nicht mehr nachmessen; lediglich auf die
Lange hat er noch einen Einfluss. Damit
bleibt flr den Nutzer nur noch die Sicher-
stellung und sehr einfache Uberprtfung
des maximal erlaubten Dampfungsbud-
gets. Da alle aktuellen LWL-Ubertragungs-
techniken primér fir den Backbone-Be-
reich und somit groBe Distanzen entwickelt
wurden, sind Dampfungsprobleme im Ter-
tidrbereich kaum zu erwarten; was letzt-
endlich auch in einer fehlerminimierten
Nutzung von Glasfasernetzen resultiert.

Die Gefahr von elektromagnetischen St6-
reinfliussen ist grundsatzlich bei jeder
Form von ,elektrischer Kommunikation
vorhanden und kann auch bei sorgféltigs-
ter Planung der Gebéaudetechnik bei ei-
ner Twisted-Pair-Verkabelung nicht ausge-
schlossen werden, deshalb ist Glasfaser
von groBem Vorteil. Ein GroBteil der ne-
gativen Erfahrungen in Zusammenhang
mit kupferbasierenden Ubertragungstech-
niken und elektromagnetischen Storwir-
kungen (oder gar Zerstérungen) basieren
auf mangelhafte Potenzial- und Erdungs-
konzepte bzw. deren Umsetzung. Eine ge-
schirmte Datenverkabelung darf in Anleh-
nung an die Richtlinien der EN 51073 bzw.
EN 50174 oder EN 50310 nur dann erfol-
gen, wenn die Potenzial- und Erdungsin-
frastruktur nach neuestem Stand der Tech-
nik durchgefuhrt wurde. Ist dies nicht der
Fall, so muss mit SanierungsmaBnahmen
gerechnet werden. Vor der Einfuhrung von
einer kupferbasierenden Kommunikations-
verkabelung in vorhandenen Gebé&uden,
gerade in Altbauten, wird ein Gesprach mit

den Fachverantwortlichen fur die Elektro-
verkabelung oder gar eine Untersuchung
durch einen externen Gutachter empfoh-
len. Insbesondere Gebaude mit sehr al-
ter Elektroinfrastruktur kénnen hier Defizite
aufweisen. Sollten sich erhebliche Sanie-
rungsmaBnahmen ergeben, so bietet die
Lichtwellenleitertechnik Vorteile, derartige
SanierungsmaBnahmen waren dann nicht
notwendig.

FttO-Lésungen nutzen zum Anschluss des
Endgerates das Medium Kupfer. Die dar-
an anzuschlieBenden kupferbasierenden
Anschlussschnure lassen sich entgegen
der landlaufigen Meinung mit herkdmmli-
chen Handheld-Scanner nicht direkt mes-
sen (spezielle Messadapter sind notwen-
dig), sondern nur als Teil eines kompletten
Links (Channel-Link-Messung nach EN
50173). Eine nachrichtentechnische Uber-
prufung von fehlerhaften TP-Anschluss-
schniren ist bei FttO im Unterschied zu
einer Kupferldsung damit nur sehr einge-
schrankt moéglich.

Im Falle einer Entscheidung fur FitO sind
zusatzlich zu leitungsbedingten Stérungen
auch die Fehler, die durch die Elektronik
der Kanaleinbau-Switches verursacht wer-
den, zu berlcksichtigen. Die im Gesprach
mit ComConsult-Kunden wiedergegebe-
nen Erfahrungen bei FttO-Lésungen sind
sehr unterschiedlich. Gerade bei ,guns-
tigen“ Hardwarelésungen sind durchaus
hohe Fehlerraten oder Ausfdlle zu ver-
zeichnen, insbesondere das Problem des
Wérmestaus ist nicht bei jedem Hersteller
zufriedenstellend geldst.

Im Zusammenhang mit der Betriebs-
freundlichkeit einer Verkabelung gehort
auch eine Betrachtung der Fehleranalyse-
mdglichkeiten, welche die aktiven Syste-
me liefern. Bei der Kupferlésung und der
FitD-L6sung werden lediglich an einem
einzigen Punkt oder in wenigen Etagen-
verteilern aktive Komponenten eingesetzt.
Damit beschrénkt sich die SNMP/RMON-
Uberwachung der aktiven Komponenten
auf einige wenige zentrale Systeme und
vereinfacht beispielsweise Performance-
Analyse-Moglichkeiten. Das FttO-Prinzip
sieht dagegen in jedem Raum mindes-
tens einen Switch vor, ein Blrogebau-
de mit beispielsweise 300 Buros kommt
somit auf mehr als 300 aktive, zu Uber-
wachende bzw. managende Komponen-
ten. Beispielsweise lasst sich eine Mir-
roring-Funktion bei einer FttO-Lésung
deutlich schwieriger umsetzen, auch Sta-
tistik-Funktionen wie RMON oder Mini-
RMON sind bei Kanaleinbau-Switches nur
sehr begrenzt verfugbar.

Die Fehlergefahr in jeder Anlage, und
dazu ist auch ein Lokales Netzwerk zu
zahlen, erhoht sich mit der Zunahme von
elektronischen Anlagenteilen. Bei FttO-
Technik beschrankt sich die Anzahl und
Position der aktiven Gerate nicht nur auf
den zentralen Verteiler (oder die Etagen-
verteiler), sondern es mussen die verteilt
platzierten Kanaleinbau-Switches doku-
mentiert, im Management erfasst, im Feh-
lerfall gepruft und auch gewartet werden.
Damit ist dieses Losung im Vergleich zur
FttD-Lésung oder auch zur Twisted-Pair-
Lésung fehleranfalliger.

5 Tage Intensiv

d”."?"/ o Winterschule 2009
ke > 30.11. - 04.12.09 in Aachen
:::"‘)( LG

¢

Das Umfeld von Netzwerken befindet sich in einem der intensivsten Anderungsprozes-
se der letzten 20 Jahre. Die Anderungen reichen von der Virtualisierung im Rechenzen-
trum Gber die Veranderungen im WAN bis hin zu Unified Communications und neuen
Client-/Desktop-Technologien. Der korrekte Umgang mit diesen Anderungen erfordert
ein Basis-Verstandnis der Technologien, die diese Anderungen ausldsen. Parallel an-
dern sich Netzwerk-Technologien selber. In vielen Féllen geht das Hand in Hand mit der
Bedarfs-Entwicklung. Neue Standards zur Gestaltung von Netzwerken im Rechenzent-
rum und im Backbone sind gute Beispiele daflr. Zukunftsorientiertes und wirtschaftlich
optimales Design muss dieses Gesamtbild berticksichtigen. Hier setzt unsere hochaktu-
elle Winterschule 2009 an. Die ComConsult Winterschule 2009 analysiert und diskutiert
diese Anderungen und ihre Auswirkungen speziell auf die Netzwerk-Infrastrukturen.

Preis: € 2.290,-- zzgl. MwSt.
ﬂ Buchen Sie Uber unsere Web-Seite www.comconsult-akademie.de
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Eine Analyse der Betriebsfreundlichkeit
muss auch die Skalierbarkeit bzw. Flexibi-
litdt der L&ésungen betrachten und verglei-
chen. Die Skalierbarkeit der Datenrate oder
Erweiterung von neuen Funktionen cha-
rakterisiert die Glasfaser eher als unflexibel
bzw. wenig innovationsfreudig. Netzwerk-
Betreiber, die im Laufe des Betriebs sehr
auf neue Techniken setzen, missen bei ei-
ner FttO-Lésung mit hdéheren Folge- bzw.
Betriebskosten rechnen.

Bewertung Stromversorgung
der Endgerate

Durch die Einfuhrung von ethernet-basie-
renden Telefonen besteht grundsétzlich die
Wabhl, diese Telefone mit Hilfe eines Ste-
ckernetzteiles oder Power over Ethernet zu
versorgen. Sowohl die glasfaserbasieren-
de (nur FttO) als auch die Twisted-Pair-L6-
sung sind in der Lage PoE bereitzustellen.
Fur den Fall, dass eine USV-Pufferung der
Stromversorgung fur die Telefone vorgese-
hen ist, unterscheiden sich die Aufwendun-
gen zwischen den beiden Lésungen Twis-
ted-Pair und FttO: Genugt bei Twisted-Pair
noch die Nachristung einer 19*-USV im
Etagenverteiler (als MinimalmaBnahme),
so mussen bei FttO USV-Anlagen im Elek-
trounterverteiler (Evt) installiert werden, da
von hier ausgehend die FttO-Kanaleinbau-
Switches mit Strom versorgt werden. In
vielen Fallen reicht die vorhandene Infra-
struktur in den Evt’s nicht aus, so dass die-
se MaBnahmen noch komplizierter werden.
Eine Forderung nach USV-Pufferung der
VolP-Telefone muss gerade bei FttO wohl
Uberlegt werden.

Kostenaspekte

Seit der Einfihrung von VoIP gehorte es
mehrfach zu den Aufgaben des Autors, in
unterschiedlichen Umgebungen zu uber-
prufen, ob und wie sich Glasfaser als Me-
dium weiter nutzen l&sst. Die technische
Bewertung der verschiedenen Losungen,
zunachst einmal losgeldst von den damit
verbundenen Kosten, wurde im voraus-
gegangenen Text soweit wie moglich all-
gemeingultig beschrieben. Diese Uber-
legungen behalten fir fast alle Szenarien
ihre Gultigkeit, letztendlich stellt sich aber
fur beide, ganz zu Anfang des Artikels de-
finierte Szenarien die Frage:

Zu Szenario 1: Was kostet die EinfUhrung
einer Verkabelung auf Basis des Medi-
ums Twisted-Pair im Vergleich zum Medi-
um Glasfaser?

Zu Szenario 2: Was kostet die Beibehal-
tung der Glasfaser als alleiniges Medium
fur die Beibehaltung der Lokalen Netz-
werktechnik, insbesondere im Zusammen-

hang mit einer Einfihrung von VolP?

Die Erfahrungen bei der Planung von
Neubauten zeigen, dass Architekten oder
Generalplaner, welche im Rahmen ihrer
Planungen die infrastrukturellen Rahmen-
bedingungen schaffen, eine Standardda-
tenverkabelung mit Kupfer als Tertidrme-
dium in frdhen Phasen der Planung als
Default-Planungsbasis  berucksichtigen.
Damit kann davon ausgegangen wer-
den, dass ausreichende Technikrdume
und Platz fur Kabelfihrungssysteme vor-
handen sind und ein Kostenvorteil durch
Vermeidung der dezentralen Losung mit
platzraubenden Medien kaum zum tragen
kommt. Hier mag es Ausnahmen geben,
bei denen gezielt diese Kernelemente ein-
gespart werden und man sich darUber hi-
naus durch den zentralen Lésungsansatz
eine erhebliche Einsparung von beglei-
tenden Betriebskosten (wie den genann-
ten Kosten fur Strom und Kihlung) erhofft.
Diesen Kostenvorteil zu beziffern ist nach
Meinung des Autors aber mit vielen sehr
spekulativen Elementen verbunden.

Fur Szenario 1 wird in den meisten Féllen
die gestellte Frage sehr eindeutig zu beant-
worten sein: Im gunstigsten Falle wird die
Einfihrung einer FttO-Losung (FttD wurde
bereits oben aufgrund der fehlenden Ak-
zeptanz ausgeschlossen) bei den Erstkos-
ten kostenneutral sein. Jede Anderung der
Funktionalitdt oder Datenrate am Arbeits-
platz wird Folgekosten, auch bei dem pas-
siven Teil des Netzes haben (die Kanalein-
bau-Switches mussen dem passiven Teil
zugeordnet werden). Schwieriger ist die
Antwort fuir Szenario 2. Hier spielen die
.gesetzten“ Rahmenbedingungen des je-
weiligen Gebaudes eine erhebliche Rolle.

* Welche MaBnahmen sind zur Einrich-
tung von neuen Verteilern notwendig?

* Wie lassen sich die Kabel verlegen, ist
Platz genugend vorhanden?

* Missen neue Kabelfihrungssysteme
nachgerustet werden?

Demzufolge ist eine pauschale Antwort fur
dieses Szenario nicht mdglich. Doch las-
sen sich erfahrungsgemas durchaus Ten-
denzen erkennen:

1. Jede der bisherigen Analysen brach-
te zum Ergebnis, dass es Mdglichkei-
ten gibt, ausreichende Technikrdume
nachtraglich zu definieren und aus-
zubauen.

2. Jede der bisherigen Analysen brach-
te zum Ergebnis, dass es Mdglich-
keiten fur Kabelwege gibt, um aus-

reichende Kabelfihrungssysteme fur
TP nachtraglich zu installieren.

3. Selten ist die Demontage der vorhan-
denen Glasfaserverkabelung notwen-
dig, um eine neue TP-Verkabelung
einzubringen.

4. Eine Neuverkabelung mit Twisted-Pair
ist in den meisten Fallen kostenglns-
tiger als eine Einfuhrung von FttO in
einer vorhandenen Tertiarverkabelung
mit Glasfaser. Den Hauptanteil der
Kosten Gbernehmen- wie zu erwarten
- die Kanaleinbau-Switches.

Die Lokalisierung von geeigneten Rdumen
zur Einrichtung von Etagenverteilern und
die Lokalisierung von Kabelwegen stel-
len im Rahmen derartiger Analysen einen
Schwerpunkt dar. Gelingt dies nicht, so
kann eine dezentrale Losung wie Twisted-
Pair keine Alternative sein. Doch gerade
Fachplanern, die eine groBe Erfahrung mit
der Netzwerk-Sanierung in alten Gebau-
den haben, gelingt es meistens, geeigne-
te Bereiche zu finden. Die Kosten zum Aus-
bau dieser Strukturelemente schwanken
naturlich, es zeigt sich aber, dass die Kos-
ten zum Umbau eines Raumes eher gering
sind. Es sind MaBnahmen zum Ausbau der
Stromversorgung einzuplanen und gege-
benenfalls noch zur Kilhlung des Raumes.
Deutlich anspruchsvoller ist der Ausbau
von neuen Kabelwegen, da ein sehr hohes
Kabelvolumen Uber groBe Strecken gefiihrt
werden muss. Die vorhandenen Hauptka-
belwege sind zumeist nicht nutzbar, dafir
gibt es verschiedene Griinde, Beispiele:

» Kabelweg befindet sich im Flurbereich,
BrandschutzmaBnahmen waren aufwen-
dig.

» Steigschachte insbesondere Kernboh-
rungen sind Uberfullt, und nachtragliche
Bohrungen wurden ein erhebliches Ri-
sikopotenzial flr das laufende Netz be-
deuten.

* Fensterbankkanale, die bisher far die
Kabelfiihrung der wenigen LWL-Kabel
und die Unterbringung der Anschluss-
dosen genutzt werden, erlauben keine
Nutzung mehr dieses Kabelfuhrungs-
systems als Hauptkabelweg.

Vergangene Projekte haben gezeigt, dass
es wesentlich besser ist, sich vollstandig
von den vorhandenen Kabelfihrungssys-
temen zu I6sen und eigene zu planen. Le-
diglich ein eventuell vorhandener Fens-
terbankkanal kann noch zur Montage der
neuen Dosen inklusive der Verlegung eini-
ger weniger Kabel pro Raum genutzt wer-
den. Damit entsprechen die ,BaumaB-
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Abbildung 7: Schematische Netzwerk-Topologie FttO

nahmen® bei einer Nachverkabelung mit
Twisted-Pair auch in Gebauden mit einer
vorhandenen LWL-Verkabelung im Prin-
zip einer Neuverkabelung eines Gebaudes
ohne vorhandene Kabelfihrungssysteme.

Diese ,Neuinstallation hat aber auch ei-
nen nicht zu unterschatzenden Vorteil. Bei
geschickter Planung und Erstellung von
Ausfuhrungsunterlagen und Terminplanen
kann eine Nachverkabelung mit TP ohne
Unterbrechung des laufenden Netzwerk-
betriebs vorgenommen werden. Vereinzel-
te Mitarbeiter werden naturlich temporéar
betroffen sein, aber das Netz als ganzes
kann weiterlaufen und die Migration, gera-
de die Umstellung der Clients, kann sehr
»sanft* erfolgen.

Selbst unter den angenommenen negati-
ven Rahmenbedingungen der Neuinstal-
lation von Kabelfihrungssystemen wird
sich fur viele Gebaude die Neuverkabe-
lung rechnen. Was ist verantwortlich fur
die hohen Kosten der FttO-Lésungen, trotz
der damit ersparten Installation von Ka-
belfuhrungssystemen und neuen Kabel-
verbindungen? Unter gunstigen Voraus-
setzungen, und dazu gehdrt auch eine
ausreichende Glasfaserverkabelung zur
Sicherstellung der Anzahl von Kanalein-
bau-Switches, beschréanken sich die Kos-
ten bei FtO nur auf die aktiven Systeme.
Diese bestehen aus Kosten fur die Kanal-

einbau-Switches selbst und den Kompo-
nenten im zentralen Verteiler. (siche Abbil-
dung 7)

Bei der Abschatzung der Kosten fir ei-
nen hochwertigen Kanaleinbau-Switch mit
einem Uplink in 1 Gbit/s-Qualitat, 4 x 100
Mbit/s und 4 x PoE ist mit ca. 500 € bis
750 € zu rechnen. Dies ergibt pro physika-
lischem RJ45-Port einen Kostenanteil von
ca. 190 €; ohne Kosten der aktiven Kom-
ponenten im Verteiler. Erfahrungen des
Autors Uber viele Jahre hinweg kommen
bei einer Twisted-Pair-Verkabelung zu ei-
nem Pro-Port-Preis von ca. 150 € bis 250
€, darin enthalten sind BaumaBnahmen
(mittlerer Qualitat) und die Kosten fur die
Verkabelung selbst. Auch hier miissen die
Kosten der Switches im Etagenverteiler

Glasfaser als Medium
im Tertiarbereich

N

Variante 1: Variante 2:
Endgerate mit Endgerate mit
Glasfasereanschluss Kupferanschluss

,Fiber to the Desk* | | ,Fiber to the Office”

Abbildung 8: Losungsvarianten Glasfaser im Terti-
arbereich

hinzugerechnet werden. Der angegebe-
ne Pro-Port-Preis bei der FttO-L&sung ver-
schlechtert sich, wenn man bei einem Ka-
naleinbau-Switch nicht von der Nutzung
aller 4 Ports ausgeht, sondern weniger,
was ja durchaus Ublich ist. In einem Buro
mit einem Arbeitsplatz werden wohl kaum
alle 4 Ports bendtigt, in der Regel viel-
leicht 2 Ports. Das ergibt dann bereits ein
Pro-Port-Preis von 375 €, bei 3 Ports blei-
ben es immer noch 250 € pro Port. Die-
se Rechnung macht sehr deutlich, warum
FttO in den meisten Féllen keinen Kosten-
vorteil bringt, selbst im Vergleich mit einer
neuen TP-Verkabelung.

Dabei darf nicht vergessen werden, dass
die einfache Rechnung oben noch nicht
einmal die Kosten fir die aktiven Syste-
me im Verteiler berlcksichtigt. Die Aus-
wahl an hochwertigen, festkonfigurier-
ten Access-Switches (Desktop-Switches)
zur Unterstltzung von Glasfaser ist ge-
ring. Viele Marktflhrer bieten — wenn tber-
haupt - nur modulare Systeme an. Diese
sind aber deutlich teurer als die nichtmo-
dularen Systeme. Eine Alternative bei eini-
gen Anbietern von FttO besteht in dem L6-
sungsvorschlag, dass man statt der teuren
modularen Systeme im Access-Bereich
,normale“ Switches mit TP-Anschllssen
positioniert und dann mit Hilfe von 19“-Me-
diakonvertern auf das Medium Licht wech-
selt (siehe Abbildung 7). Diese L&sung
mag durchaus kostengunstiger sein, sto6t
aber aufgrund der weiteren zuséatzlichen
Fehlerquelle bei vielen Nutzern auf Ableh-
nung.
Fazit

Gerade im Zusammenhang mit der Ein-
fihrung von VolIP bzw. der damit (anschei-
nend) als notwendig erachteten Verwen-
dung von Power over Ethernet stellen sich
viele Nutzer von ,Fiber to the Desk“ oder
sFiber to the Office” die Frage nach wei-
teren Investitionen in diese Technik. Nach
Einschatzung des Autors gibt es nur in
sehr seltenen Fallen Rahmenbedingun-
gen, die eine Aufrechterhaltung dieser
Technik im Tertiarbereich notwendig ma-
chen. In den meisten Fallen ist eine kom-
plette Neuverkabelung mit Twisted Pair
sowohl die technisch flexiblere wie auch
die kostengunstigere Lésung. Selbst un-
ter Annahme von schlechten Rahmen-
bedingungen fur die Kupferlésung und
guten Rahmenbedingungen fur die Glas-
faserlésung wird diese einfache Empfeh-
lung haufig Gultigkeit behalten. Trotzdem
wird empfohlen, fir jeden einzelnen Fall
eine Analyse der Anforderungen und Rah-
menbedingungen durchzufihren und erst
danach mit Hilfe eines technischen und
wirtschaftlichen Vergleichs eine Entschei-
dung zu treffen.
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ComConsult Veranstaltungskalender

Aktuelle Veranstaltungen

SIP Session Initiation Protocol: Basis-Technologie der IP-Telefonie,

23.11.09-25.11.09 in Aachen

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

Projektmanagement IlI: Sitzungen moderieren, Projekte prasentieren,
erfolgreich verhandeln und Teams fihren, 23.11. - 27.11.09 in Aachen
In diesem 5-tgigen Intensiv-Seminar steht das FUhrungsverhalten des Projektleiters eindeutig im Mittelpunkt. Professionelles Mode-
rieren, Prasentieren, Verhandeln und Teamleiten ist eine Kunst, die trainierbar ist. Durch aktives Training werden die fur die Projektar-
beit relevanten FUhrungseigenschaften signifikant verbessert. Preis: € 2.290,-- zzgl. MwSt.

Sicherheit im LAN mit IEEE 802.1X, 23.11. - 24.11.09 in Hamburg
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.

Lokale Netze fiir Einsteiger, 23.11. - 27.11.09 in Hamburg

Dieses Seminar vermittelt kompakt und intensiv innerhalb von 5 Tagen die Grundprinzipien des Aufbaus und der Arbeitsweise Loka-
ler Netzwerke. Dabei werden sowohl die notwendigen theoretischen Hintergrundkenntnisse vermittelt als auch der praktische Aufbau
und der Betrieb eines LANs erlautert. Ausgehend von einer Darstellung von Themen der Verkabelung und der grundlegenden Uber-
tragungsprotokolle werden die wichtigen Zusammenhange zwischen der Arbeitsweise von Switch-Systemen, den darauf aufsetzen-
den Verfahren und der Anbindung von PCs und Servern systematisch erklart. Preis: € 2.290,-- zzgl. MwSt.

Sicherheit 3: Zur erfolgreichen Konfiguration von Firewalls, VPNs, Windows Clients und
Dieses einmalige Seminar vermittelt intensiv innerhalb von 5 Tagen den praktischen Umgang mit Firewalls, VPNs, Windows-Sicherheit
und WLAN-Sicherheit. Im Rahmen von praktischen Live-Ubungen werden typische Konfigurationen analysiert und vermittelt.

Preis: € 2.290,-- zzgl. MwSt.

Winterschule 2009 - Intensiv-Update auf den letzten Stand der Netzwerktechnik,

Das Umfeld von Netzwerken befindet sich in einem der intensivsten Anderungsprozesse der letzten 20 Jahre. Die Anderungen rei-
chen von der Virtualisierung im Rechenzentrum (ber die Verdnderungen im WAN bis hin zu Unified Communications und neuen Cli-
ent-/Desktop-Technologien. Der korrekte Umgang mit diesen Anderungen erfordert ein Basis-Verstandnis der Technologien, die diese
Anderungen auslésen. Parallel &ndern sich Netzwerk-Technologien selber. In vielen Féllen geht das Hand in Hand mit der Bedarfs-Ent-
wicklung. Neue Standards zur Gestaltung von Netzwerken im Rechenzentrum und im Backbone sind gute Beispiele dafur. Zukunftso-
rientiertes und wirtschaftlich optimales Design muss dieses Gesamtbild berlcksichtigen. Hier setzt unsere hochaktuelle Winterschule
2009 an. Die ComConsult Winterschule 2009 analysiert und diskutiert diese Anderungen und ihre Auswirkungen speziell auf die Netz-
werk-Infrastrukturen. Preis: € 2.290,-- zzgl. MwSt.

Projekt-Erfahrungsbericht: Cisco CallManager Rollout und Migration CUCM Version 6,
07.12. - 08.12.09 in Stuttgart
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,

07.12. - 08.12.09 in Aachen

Mit der Zusammenflihrung der rein SIP-basierten TK-Loésung HiPath 8000 und der Applikation-Suite OpenScape préasentiert 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 Sprachlésung 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.

WAN-Planung fiir zentrale Dienste, 07.12. - 09.12.09 in Stuttgart

Wide Area Networks (WAN) mussen kostengulnstig, leistungsfahig, skalierbar, hochverfugbar, sicher und managebar sein. Wahrend
bis vor wenigen Jahren langfristige WAN-Vertrage von drei bis finf 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-tagige Seminar die-
nen soll. Preis: € 1.690,-- zzgl. MwSt.
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Zertifizierungen

ComConsult Certified Network Engineer

TCP/IP und SNMP Internetworking

08.02. - 12.02.10 in KdIn 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,

die Prifung und den Report ,Fehlersuche in konvergenten Net-
zen® € 4.120.-- zzgl. MwSt.

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

Trouble Shooting 1

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

Trouble Shooting 2

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

ComConsult Certified Voice Engineer

Basis-Seminar:
Sicherheitsmechanismen

fiir Voice over IP

01.03. - 02.03.10 in Niirnberg
21.06. - 22.06.10 in Bonn
03.11.-04.11.10 in Bonn

Basis-Seminar:

Session Initiation Protocol-
Basis-Technologie

der IP-Telefonie

23.11. - 25.11.09 in Hamburg
15.03. - 17.03.10 in Miinchen
28.06. - 30.06.10 in Bonn
22.11. - 24.11.10 in Hamburg

Alternative 2:
IP-Telefonie: Vorbereitung,
Migration, Management

Alternative 1:

IP-Telefonie und Unified
Communications erfolgreich
planen und umsetzen 22.02. - 24.02.10 in Berlin
08.03. - 10.03.10 in Aachen 14.06. - 16.06.10 in Frankfurt
07.06. - 09.06.10 in Kénigswinter 25.10. - 27.10.10 in Stuttgart
04.10. - 06.10.10 in Bonn

Optionales Einsteiger-Seminar:
IP-Wissen fiir TK-Mitarbeiter
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 Kénigswinter

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.

Optionales Einsteigerseminar: Aufpreis € 990,-- zzgl. MwSt. statt € 1.390,-- zzgl. MwSt.

ComConsult Zertifizierter Projektleiter

Projektmanagement I: Projekte aus IT und
Kommunikationstechnik leiten und organisieren
15.03. - 19.03.10 in Aachen

08.11. - 12.11.10 in Aachen

Projektmanagement lI: Sitzungen moderieren, Projekte
prasentieren, erfolgreich verhandeln und Teams fiihren
23.11.-27.11.09 in Aachen

19.04. - 23.04.10 in Aachen

29.11.-03.12.10 in Aachen

Paketpreis fur beide Seminare € 4.090,-- zzgl. MwSt. (Einzelpreise: € 1.990,-- und € 2.290,--)
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