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

Gremien, die sich mit Standards für 
Speichernetze befassen

Relevante Gremien und Organisationen 

Zweitthema

für die Standardisierung von Speichernet-
zen sind vor allem:

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

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

 weiter auf Seite 25

Integration des 
Microsoft Office 
Communicati-
ons Servers 

Besondere Einsatzszenarien 
von RBridges 

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

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

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

weiter auf Seite 8
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Zum Geleit

Sprach- und Video-
Kommunikation: 

Stolpersteine auf dem Weg zu einer Strategie

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

• die Übernahme des IMS-Providermo-
dells in einer einfacheren Form

• der Aufbau eines vermaschten und re-
dundanten auf SIP basierenden Session 
Manager Netzwerks für den Transport 
und die Adaption an gängige Plattfor-
men

• die Integration eines Präsenz-Servers 
zur Aggregierung der Präsenz verschie-
dener Plattformen

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

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

2. Virtualisierung

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

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

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

• Voice-, Video-, Messaging-Routing
• Rufnummernpläne
• Teilnehmer-Verzeichnisse
• Präsenz-Server

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

Wer heute in ein Kommunikationspro-
jekt investiert, sei es, um eine beste-
hende TK-Installation abzulösen, sei 
es, um Unified Communications ergän-
zend hinzu zu fügen, der braucht eine 
Langfrist-Strategie. Ohne Zweifel wird 
sich unser Verständnis von Kommuni-
kation und dabei insbesondere Team-
Kollaboration in den nächsten Jahren 
verändern. Die Kombination aus neuen 
technischen Möglichkeiten und einem 
veränderten Kommunikations-Verhal-
ten im privaten Leben legen die Basis 
für erhebliche Optimierungs-Potenziale 
in wichtigen Geschäftsprozessen. Nach 
wie vor enden viele bestehende Dienste 
der Kommunikation und Kollaboration 
an der Unternehmensgrenze. Dies be-
inhaltet so einfache Anwendungen wie 
Sprach- und Video-Konferenzschaltun-
gen. Speziell die Optimierung der Kom-
munikation mit dem Kunden ist eine der 
großen Herausforderungen der nächs-
ten Jahre.

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

1. Parallel-Betrieb verschiedener 
Plattformen

Der Parallelbetrieb verschiedener Kom-
munikations-Plattformen kann nie opti-
mal sein. Die Verbindung der verschie-
denen Lösungen erfordert in der Regel 
Gateways. Jedes Gateway ist pauschal 
ein Problem. Es ist immer verbunden mit 
Funktionalitäts-Einschränkungen, Skalie-
rungs-Problemen, Mehrkosten und erhöh-
ten Betriebsaufwendungen. Entsprechend 
sind auch die Strategien der großen An-
bieter auf Verdrängung und Migration aus-
gelegt. Das Idealszenario für Alcatel, Cis-
co und Siemens und anderen ist immer 
noch die Komplett-Lieferung der Kommu-
nikations-Lösung aus einer Hand. 

Doch die Idee einer homogenen Lösung 
bekommt immer mehr Kratzer. Zum ei-
nen dehnen zukünftige Kommunikations- 
und Kollaborations-Lösungen den Funkti-
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test Path Trees nutzen. Die zweite Mög-
lichkeit kann zum Einsatz kommen, wenn 
mehrere VLANs an B1 und B2 betrieben 
werden. In diesem Fall können RB1 und 
RB2 so konfiguriert werden, dass beide 
gleichverteilt der Appointed Forwarder für 
jeweils die Hälfte der VLANs werden. Fällt 
eine der beiden RBridges RB1 oder RB2 
aus, so übernimmt die jeweils andere de-
ren Funktion als Appointed Forwarder und 
das Failover ist gesichert. Die dritte Lö-
sung ist es, RB1 und RB2 mit der System-
ID RBx (das kann entweder RB1 oder RB2 
sein) in die „Wiring Closet Gruppe“ einzu-
binden. Beide senden dann  BPDUs, wäh-
rend ihre Ports so konfiguriert sind, dass 
sie die höchste Priorität haben und so-
mit Root Bridge werden. Das bringt den 
Spanning Tree dazu, die aktive Topologie 
so zu schalten wie es gewünscht ist, und 
die Verbindung B1-B2 zu blocken. Da B1-
B2 geblockt ist, können RB1 und RB2 die 
gegenseitigen TRILL Hellos nicht sehen 
und agieren somit beide als Designierte 
RBridge und Appointed Forwarder für die 
jeweils angeschlossenen Teilnetze. Fällt 
RB1 oder RB2 aus, so aktiviert der Span-

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

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

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

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

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

Zweitthema

Neue Anforde-
rungen 

ändern das 
Netzdesign:

Neue Funktionen und 
Standards bei IEEE 

und IETF - Teil 2

Fortsetzung von Seite 1

Dipl. Inform. Petra Borowka-Gatzweiler leitet 
das Planungsbüro UBN und gehört zu den 
führenden deutschen Beratern für Kommuni-
kationstechnik. Sie verfügt über langjährige 
erfolgreiche Praxiserfahrung bei der Planung 
und Realisierung von Netzwerk-Lösungen und 
ist seit vielen Jahren Referentin der ComCon-
sult Akademie. Ihre Kenntnisse, internationale 
Veröffentlichungen, Arbeiten und Praxisorien-
tierung sowie herstellerunabhängige Position 
sind international anerkannt. 

Abbildung 3.8: Wiring Closet Topologie mit Spanning Tree Switches und RBridges 
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tels Link Aggregierung zu einer gemein-
samen (logischen) Verbindung verschaltet 
werden. Allerdings ist ECMP das flexiblere 
Verfahren, da die Gesamtwege betrachtet 
werden und nicht wie bei der Link Aggre-
gierung an jeder Stelle identische Band-
breiten für Lastverteilung Voraussetzung 
sind. 

3.2 IEEE 802.1aq Shortest 
Path Bridging

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

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

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

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

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

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

Neue Anforderungen ändern das Netzdesign: Neue Funktionen und Standards bei IEEE und IETF - Teil 2

Abbildung 3.9: Kaskade mit RBridges und Spanning Tree Switches 
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Abbildung 3.10: Stark vermaschte Topologie mit RBridges 
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Abbildung 3.11: ECMP Lastverteilung mit RBridges 
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wellenleiter möglich, wobei in der Regel 
Lichtwellenleiter zum Einsatz kommen.

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

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

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

• Technisches Komitee T13: ATA, ATAPI 
und Serial ATA

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

Fibre Channel Protocol - FCP

Das Fibre Channel Protocol baut sich aus 
mehreren Ebenen auf, die in der Abbil-
dung 1 dem ISO/OSI-Referenzmodell (In-
ternational Organisation for Standardizati-
on / Open Systems Interconnection), wie 
es aus der IP-Welt bereits bekannt ist, ge-
genübergestellt werden. 
 
Das FC-Protokoll mit allen Ebenen von 
FC-0 bis FC-4 setzt sich aus mehreren 
Standarddokumenten zusammen. Die 
Ebenen FC-0 bis FC-2 sind Bestandteil 
von FC-PH, die Ebene FC-4 besitzt ver-
schiedene Standarddokumente, die sich 
je nach abzubildendem Protokoll auf die-
ser Ebene unterscheiden. Die Standards 
bieten die Möglichkeit, das Protokoll für 
verschiedene Varianten zu benutzen. Die-
se Varianten gehen von Low-Cost-Lösun-
gen bis hin zu High-Performance-Lösun-
gen.

FC-0: Physikalische Schnittstelle

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

1. Geschwindigkeit,
2. Medium (LWL oder Kupfer),
3. Transmitter-Typ,
4. Entfernung.
 
Logisch betrachtet ist FC ein bidirektio-
naler serieller Datenkanal zwischen zwei 
Punkten. Die Punkte sind Ports, die zu ei-
nem Knoten gehören, welcher wiederum 
über mehrere Ports verfügen kann. Zwi-
schen den Ports wird eine Verbindung 

Schwerpunktthema

FCoE-Standard 
fertiggestellt:

Noch mehr
 Auswahl für 

Speichernetze
Fortsetzung von Seite 1
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Dr.-Ing. Behrooz Moayeri hat viele Großpro-
jekte mit dem Schwerpunkt standortübergrei-
fende Kommunikation geleitet. Er gehört der 
Geschäftsleitung der ComConsult Beratung 
und Planung GmbH an und betätigt sich als 
Berater, Autor und Seminarleiter.

Abbildung 1: Protokoll-Referenzmodelle OSI und FC
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Knoten oder einem Port zugewiesen sind.

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

bzw. ein Link aufgebaut, der aus zwei phy-
sikalischen Verbindungen besteht. Die Feh-
lerrate auf Linkebene darf eine Rate (Bit Er-
ror Rate) von 10-12 nicht überschreiten. 
Jeder Port besitzt einen Transmitter und ei-
nen Receiver, wobei diese wie in der Abbil-
dung 3 dargestellt überkreuz miteinander 
verbunden werden, um einen Punkt-zu-
Punkt-Link aufzubauen. Bis auf die veral-
tete Variante Arbitrated Loop (AL) sind alle 
FC-Verbindungen immer Point-to-Point-
Links.
 
Für eine genaue Identifikation verfügt jeder 
Knoten über eine weltweit eindeutige Iden-
tifizierung, den WorldWideName (WWN). 
Dieser wird vom Knotenhersteller vergeben 
und ist eine 64-Bit-Adresse. Jeder Port die-
ses Knotens besitzt ebenfalls eine weltweit 
eindeutige Identifizierung, den WorldWide-
PortName (WWPN). Diese Adressierung ist 
vergleichbar mit den weltweit eindeutigen 
MAC-Adressen, die auch anhand der ers-
ten Ziffern eine Ableitung des Herstellers 
ermöglichen.

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

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

ner Fabric ist der Switch bzw. sind die Swit-
ches für die Umsetzung des WWN oder 
WWPNs auf die Port-Adressen zuständig. 
Hiefür verfügt jede Fabric über einen Simp-
le Name Server (SNS), der innerhalb einer 
Datenbank die Zuweisungen ablegt und 
ggf. eine Aktualisierung durchführt. Die Zu-
weisung erfolgt bei der ersten Anmeldung 
eines Ports an einer Fabric. Der Port führt 
ein Fabric-Login (FLOGI) unter Verwen-
dung des WWPNs aus und erhält eine Port-
Adresse zugewiesen.

FCoE-Standard fertiggestellt: Noch mehr Auswahl für Speichernetze
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Abbildung 2: Verbindungstypen - Kurzschreibweise

1. Geschwindigkeit

400,00 MB/sec
200,00 MB/sec
100,00 MB/sec
50 MB/sec
25 MB/sec
12,5 MB/sec

Kurzform

400
200
100
50
25
12

2. Medium

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

Kurzform

SM
M5
M6
LV
TV
MI
TP
TW

4. Entfernung

Long
Intermediate
Short

Kurzform

L
I
S

3. Transmitter Typ

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

Kurzform

LL
SL
SN
LE
EL

100-SM-LL-L

Abbildung 4: Zusammensetzung Port-Adresse
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Abbildung 3: Port- und Linkaufbau
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