{Hochschule Wismar - University Applied Sciences Technology Business and Design abacus
welten verbinden

Software - Defined

Network

Eine neuer Hype oder das intelligente Netzwerk der Zukunft?
Das Ende der Console?

Eine Einfuhrung und Demonstration!
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Ubersicht
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Schlagzeilen der Netzwelt!

. Was ist SDN?

. SDN und OpenFlow Spezifika,

Funktionsweise

. Controller-Demo, simple Konfiguration

CISCO 3850 und Mininet mit Opendaylight-Controller
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1. Schlagzeilen der Netzwelt:

IBM zeigt "Cloud Computing Disaster Prevention Invention”

Das Re-Provisioning nutzt SDN, soll in Minuten gelingen und 2014 aufden  Markt
kommen.

ONF zaudert mit Software-Standards
Firsprecher des OpenFlow-Protokolls. Im Interview verdeutlicht der ONF Executive
Director allerdings, was es darliber hinaus noch fir Software-Defined Networking
braucht..

Eine Checkliste fiir IT-Experten zum Software Defined Networking
Bei Netzwerk-Verantwortlichen und Datacenter-Strategen ist das Software-
Defined Networking (SDN) zurzeit in aller Munde. SDN hat das Zeug dazu, die Branche zu
revolutionieren ....

Verfligbarkeit im Rechenzentrum” — die Voraussetzung fiir Virtualisierung und

SDN
Laut einer weltweiten Channel-Studie von Brocade sind Fabric-basierte Netzwerke
die Grundlage fur die Weiterentwicklung des Rechenzentrums, da sie bereits heute das
Netzwerk der Zukunft darstellen.... http://www.ip-insider.de/specials/sdn-openflow/

19.05.2014 uwe.starke@hs-wismar.de CiSCO Networking Academy® 3

Mind Wide Open'


http://www.ip-insider.de/specials/sdn-openflow/technologie/articles/427221/
http://www.ip-insider.de/specials/sdn-openflow/technologie/articles/427180/
http://www.ip-insider.de/specials/sdn-openflow/technologie/articles/426741/
http://www.ip-insider.de/themenbereiche/infrastruktur/verkabelung/articles/427629/
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1. Schlagzeilen der Netzwelt:

Cisco entwirft die Architektur fiir das Internet der Dinge
Der IT-Konzern Cisco verspricht sich vom Internet der Dinge ein
Milliardengeschaft. Denn die allumfassende Vernetzung erfordert schnellere,
flexiblere und intelligentere Netze,.....

Wozu OpenFlow?
Software Defined Networking (SDN) ermoglicht den effektiveren Einsatz von
Netzwerk-Ressourcen und ist besonders sinnvoll bei Applikationen wie VM
(Virtual Machine) Mobility, erfolgskritischen Netzwerken und IP-basierten
mobilen Netzen. OpenFlow stellt dabei die Basis flir diesen
Paradigmenwechsel dar.

OpenDaylight verspricht offene SDN-Umgebungen
SDN wird vorwiegend mit OpenFlow bzw. der Open Network
Foundation assoziiert. Doch mit OpenDaylight hat sich nun ein
zweites Gremium gebildet, das SDN-Technologie entwickelt.
Entstehen sollen unter anderem eine quelloffene Software fir den
SDN-Controller.....

http://www.ip-insider.de/specials/sdn-openflow/
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http://www.ip-insider.de/themenbereiche/infrastruktur/router-switches/articles/425786/
http://www.ip-insider.de/specials/sdn-openflow/articles/423651/
http://www.ip-insider.de/specials/sdn-openflow/technologie/articles/413941/
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2. Was ist SDN?
Nachteile der klassischen Netzwerke!

* ,,0n- Demand” durch neue Massengerate

* Zeitabhangige Client-Serverbedarfe, unterschiedliche
Bandbreitenbedarfe durch ,,Always-On“

* Echtzeit Nutzeranpassung nicht moglich

* Rechtzeitige Erkennung von Engpassen

* Vielzahl der Hosts -> Anzahl-Modifizierung von ACL's ->grof3er
Verwaltungsaufwand

* QoS

 Abhangigkeit von Herstellern -> offene Schnittstelle ->keine
direkte Abhangigkeit
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2. Was ist SDN?
Ein paar Ansatze zum Konzept:

1. OpenFlow- Standard
Open Networking Foundation seit 2010 weiter entwickelt

2. Hypervisor Network Virtualisierung oder auch als Network
Virtualization Overlay (NVO) bezeichnet,
und / oder Network Functions Virtualization (NFV)
(Initiative der ETSI Industry Specification Group)

3. Programmierbares Framework, Switche behalten ihre
control plane, werden aber uber API gesteuert

19.05.2014  uwe.starke@hs-wismar.de Cisco Networking Academyﬁ 7
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2. Was ist SDN?

Ein paar Aussagen zum gesamten Konzept:

o was der Name sagt: ,Netzwerkverhalten definiert bei Software”
o entkoppelt die ,control plane” von der , data plane”
o erlaubt das Netzwerkverhalten dynamisch zu andern

o ©Offnet die Tur zu mehr Intelligenz im Netzwerk

Ubersetzt aus Vivek Tiwari ,SDN and Openflow for Beginners with handson labs”
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2. Was ist SDN?

o entkoppelt die ,control plane” von der ,,data plane”
CLI, SNMP, TFTP

Features Value Add
\ |
\ Ethernet Switch

Control Plane

4 N
[ Embedded Operating System 1
\ /
4 )

Data Plane

[ Table-based (e.g., TCAM/CAM) high-speed forwarding engine ]

N\ /

mon.tutorial.SmallWallace.OpenFlow.24
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2. Was ist SDN?

o entkoppelt die ,control plane” von der ,,data plane”

/ Control Plane \

OpenFlow Controller Value Add

Features ~—_| ,

N

|..|.__ OpenFlow Protocol

[ Embedded Operating System implements OpenFlow ]
/ Data Plane \
[ Table-based (e.g., TCAM/CAM) high-speed forwarding engine ]

\ /

mon.tutorial.SmallWallace.OpenFlow.24
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2. Was ist SDN?

Beispiel nicht aus der Netzwerktechnik:

East-West road 3 S

East-West road 3

A
2
S
m—— i " Ea; s
1
i
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f 3
£

s |
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East-West road 1 « }EE East-West road 1
Vivek Tiwari ,,SDN and Openflow for Beginners with handson labs”
. . ®
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2. Was ist SDN?

Beispiel nicht aus der Netzwerktechnik:

Autos = Pakete
Straf3en = Data plane
Ampelsteuerung = Control plane

wir als Fahrer zum Ziel die Applikation

Vivek Tiwari ,,SDN and Openflow for Beginners with handson labs”
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2. Was ist SDN? Als allgemeines Modell!

b

Applications

@@

Voice APPS Fire ,/ IDS Guests ideo

| # |

Controller
OpenFlow

SISTOISENS

Vivek Tiwari ,,SDN and Openflow for Beginners with handson labs”

SDN Architecture

( &punoqyinos | punoqylioN-> )

#
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- » | @
. Software-Defined Network Architecture SDN.
APPLICATION LAYER
CONTROL LAYER
Control Data Plane interface
(e.g., OpenFlow)
INFRASTRUCTURE LAYER
. ; ; N
Open Networking Foundation white paper b
OPEN NETWORKING
FOUNDATION
2013 OpenFlow Korea All Rights Reserved ODG n Fl(;;NkOh ré'é
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2. Was ist SDN?

Experimenter's Dream

(Vendor’'s Nightmare)
‘

¥

Standard User-
SW  Network defined

' The Stanford Clean Slate Program

Experimenter writes
experimental code
on switch/router

http://cleanslate.stanford.edu
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2. Was ist SDN?
Auf jeden Fall kein einfacher Weg!

I”

Hersteller wollen “prinzipiell” nicht ihre Software und

Hardware offnen!

- es bleibt die Komplexitat des Supports und der
Administration (Spezialisten [CCNA.., Konsole,] ..)

- naturlich Marktanteile behalten

Aber die grof3en Netzwerkhersteller arbeiten
an SDN mit. siehe onrF

mon.tutorial.SmallWallace.OpenFlow.24

19.05.2014 uwe.starke@hs-wismar.de Cisco Networking Academy” 18
Mind Wide Open”



{Hochschule Wismar - University Applied Sciences Technology Business and Design abaCUS

welten verbinden

3. SDN und OpenFlow Spezifika

OpenFlow Switching ...

N
0E1F|ow §Wh S EFPC

OpenFlow Switch specification

o’
L "155\-
o Secure .‘.--‘
Channel“

' The Stanford Clean Slate Program http://cleanslate_stanford edu
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. OpenFlow Specifications Q : OpenFlow SDN

OpenFlow 1.0
— Released at the end of 2009, target for “Campus research”

— The first stable and most deployed version at the moment
— If a packet match in the flow table => perform action

OpenFlow 1.1
Released on March 2011, target for “WAN research”
— |f a packet match in the flow table => look at instructions
- Instructions = actions, OR set actions in the action set OR change
pipeline processing
- Allows multiple flow tables

OpenFlow 1.2
- Approved on Dec 2011, described as “Extensible Protocol”
— Support for IPv6 and support of multiple controllers

OpenFlow 1.3
- Add “Meter table” in support of QoS

2013 OpenFlow Korea All Rights Reserved ODE‘”F'U‘H‘E*KD T'E‘a

BED P W W DA e o Wl
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3. SDN und OpenFlow Spezifika -

Ein paar Ansatze zum Protokollkonzept (Cisco-Sicht):

SDN Protocols

Application Frameworks, Management Systems, Controllers, ...

onePK  OpenFlow I2RS PCEP BGP-LS/FS Neutron oMI Puppet  Netconf

® © © © © © 0 © 6 ©

Management oMl Puppet  Netconf
Agent Agent Agent

Orchestration Openstack
Agent

Network Services _ PCEP BGP-LS/FS
Agent Agent

Control
Forwarding

: Cisco API & Agent Infrastructure (OnePK, YANG,...)
Device

Operating Systems — Cisco 10S / NX-OS / 10S-XR

19.05.2014 uwe.starke@hs-wismar.de CiSCO Networking Academy@
Mind Wide Open'




{Hochschule Wismar - University Applied Sciences Technology Business and Design abaCUS

3. SDN und OpenFlow Spezifika

Zusammenhang zur gegenwartigen Netzinfrastruktur

Gegenwartige Netzinfrastruktur SDN - Moglichkeiiten
/ Mechanismen

ARP IP zu Interface Mapping
VLAN erfolgt

STP, EAPS, SPB, TRILL nicht mehr notwendig
Layer3 Funktionen

Static Routing, OSPF, IS-IS, erfolgt

PBR, NAT

VRRP kann entfallen

MPLS kann ersetzt werden

NFV mit SDN zum vollwertigen RZ

Diplom-Sven_Stein_2013
19.05.2014  uwe.starke@hs-wismar.de Cisco Networking Academy@} 22
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3. SDN und OpenFlow Spezifika, Funktionsweise

Ein grundlegender Unterschied zwischen der aktuellen
Netzwerktechnik und SDN sind die

?

Flow's

Ein Flow ist definiert als eine Folge von Frames/Paketen
mit identisch gesetzten Header-Bits, beispielsweise eine
TCP-Verbindung (das heil3t, je zweil Tupel aus Port und IP
des Quell- beziehungsweise Zielrechners) oder Pakete
mit einer bestimmten MAC-Source- Adresse.”

Diplom-Sven_Stein_2013
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3. SDN und OpenFlow : Komponenten

* OpenFlow Switch (CISCO, Brocade HP, Juniper ...)
e Controller ( Linux -> OpenDaylLight, NOX, POX ....)
* Applikation

* Northbound -> Controller zu Applikation -> gegenwartig
noch offene Schnittstelle :

NOX/POX -> VMwarelLager
* Joson/REST -> BigSwitch, FloodLight
* NEC -> eigene APl zu OpenDayLight

e Southbound API
e Dient der Kommunikation vom Controller zum

Switch _ _
19.05.2014  uwe.starke@hs-wismar.de Cisco NEtworklng Academy” 24
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3. SDN und OpenFlow : Komponenten : Switch

Interna der Flow-Table:

* Counters (Match Anzahl, Traffic Volumen, Zeit)
Timouts (TTL der Flows)

Cookies (Controller Metadaten)

Pipeline Processing

OpenFlow Ports

* Definieren Schnittstelle zur weiteren Netzwerkinfastruktur
* Verbindung zu den weiteren OF-Switchen

* OF-Ports entspricht nicht der Anzahl der physikal. Ports

19.05.2014 uwe.starke@hs-wismar.de Cisco Networking Academy” 25
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3. SDN und OpenFlow : Komponenten : Switch

OpenFlow Standard Ports (Incomming, Outgoing)
* Physikalisch

* logisch (Tunnel, Link Aggregation Group)
-> auf mehrere physikalische Ports

* lokal reserviert (miissen vom OF-Switch unterstiitzt
werden): ALL, Controller, Table, ANY, ...

19.05.2014 uwe.starke@hs-wismar.de Cisco Networking Academy” 26
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Der , Flow-Entry“:

Man unterscheidet:

« Match Fields
e Counters
 Other Instructions

Ein Switch kann mehrere Flow Tables besitzen,
welche wiederum mehrere ,,Flow-Entries® besitzen

kdnnen.
Diese ,,Flow-Entries“ sind nach Prioritaten organisiert.

19.05.2014  ywe.starke@hs-wismar.de Cisco | Networking Academy”® 27
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Wie wird ein solcher Flow abgelegt?

Manuell und dynamisch

Ingress Dest- VLAN
Interface E i Type = Dest-IP

oy Joawr Jane Joan Jaw §oany § o Jussersaisase] any

Definition der Flows kdnnen so spezifiziert werden, dass ein
komplettes Regelwerk flr :

* Qos
 Policy-based Routing
« oder Firewallregel portbasierend (TCP/UDP an den

Switchports)

19.05.2014 uwe.starke@hs-wismar.de Cisco NEtworking Academy@} 28
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3. SDN und OpenFlow : Funktionsdiagramm

Frame IN
Start at table 0

Yes

- )
Update counters

Execute instructions

- update action set

- update packet/match set field

Go to

Match in table n 2

table n

- update metadata
o /
Table miss Yes - ot
flow entry Xecute tac ion
exist? se
Drop
Frame/Packet
19.05.2014 uwe.starke@hs-wismar.de Cisco NEtworking Academy@} 29
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3. SDN und OpenFlow : Flow-Konfigurationsfehler

Fehlerhafter Eintrag ?

IR ST T O ECO N TN KEERIEEEE I I I I

Korrekter Eintrag !

e T T T T —

19.05.2014  uwe.starke@hs-wismar.de Cisco | Networking Academy® 30
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3. SDN und OpenFlow : Projekte

kt Alcate|
n\:\ow-PTOle 'LUC .
Europa‘\sches Ope Funkt:on ter eitert dje SDN.
OFELIA MiSwitch Ethernet
S dient

A\terna“Ve u Telekom nutzt den Hersteller-iibergreifenden
Ansatz bereits beim TeraStream-Projekt

Cisco Live prasentierte Konzeption einer Brocade erweijt
»Application-Centric Infrastructure” (ACI) mit €1t Fabric- yng SDN-Portfo|i
Leben: eine Controller-Appliance namens 210

APIC (Application Performance Infrastructure

Controller) sowie Nexus 9000, Juniper Networks prasentiert OpenContrail:

Mehr Innovation und Akzeptanz fir Software-
Defined-Networking dank Open-Source

19.05.2014  uwe.starke@hs-wismar.de Cisco Networking Academy® 31
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OpenDaylight_Mini_Summit_2013_09_18b
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Controller-Demo, simple Konfiguration

CISCO 3850, Mininet und (LinksysWRT54)
mit OpenDaylight-Controller

19.05.2014  uwe.starke@hs-wismar.de Cisco | Networking Academy® 33
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Who is OpenDaylight?
(the corporate view)

Platinum Members
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Topologie:

VM-Ware

SDN-Controller
192.168.1.3 /24

PC-Uwe 192.168.1.2/24

192.168.1.7/24

Cisco2 3850

Ciscol 3850 192.168.1.5/24

OF- OpenWRT /

Mininet VM-Ware als Vituelles OF\—/

Netzwerk

19.05.2014  uwe.starke@hs-wismar.de Cisco | Networking Academy® 35
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Szenario:
Grundeinstellung flir den Controller

1. Flowregel fur Mininet-PC’s (Ping)

2. Teamkonfiguration
IP-Config PC1/2 statisch
Regeln fur PC1 - PC2
* Ping
e Zugriff auf Webserver

Show Flows im Switch 3850
Wireshark-Packets

19.05.2014  uwe.starke@hs-wismar.de Cisco | Networking Academy® 36
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Topologie: Mininet

ininet@mininet-uvm:”5 sudo mn —-—-mac --controller=remote,ip=192.168.1.3,port=6633
——topo tree,Z_

ininet> net
hl-eth0:s2-ethl
hZ-ethd:=2-eth?

h3-ethO:s3-ethl

hd-eth0:z23-eth

lo: sl-ethl:sZ2-eth3 sl-ethZ:s3-eth3

lo: =Z-ethl:hl-ethd sZ2-ethZ:hZ-eth0 sZ-eth3i:s1-ethl
lo: =3-ethl:h3-ethd s3-ethZ:h4-eth0 s3-ethi:zl-eth

4 i -R'.
. Switch 52 J Switths3

: w2 \ -
[ | | \I | | [ |
| HostH1 !| HurtHE#J| HostH3 | | HostH4

", & ' ' R v,
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Topologie: Konfiguration

Cisco 3850 und Mininet sind vorkonfiguriert!

GrundKonfiguration Cisco 3850

Standard Interface — Konfiguration
Dann SDN- Konfiguration:

OV H WNR

19.05.2014

. enable

. configure terminal

. feature openflow agent

. openflow switch /ogical-switch -id

. controller ip-address [port tcp-port]
. interface interface-name

7.

end

uwe.starke@hs-wismar.de Cisco Networking Academyﬁ
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[ ] [ ] [ J [ J [ ]
Jopologie: Mininet in Opendayvlight
[ ]

| ] OpenDaylight [+] )

€ @ 192168138080/ #flows 77 v &||B- feogle Al @

* OPENDAYLIGHT  peyices Flows Troubleshoot 8 admin -

Flow Entries

Flow Entries

Add Flow Entry

There are 2 flows

Flow Name Node
H2TOH1 MINI-SW2 - E
H1toH2 MINI-SW2 MINI-SW1
[ 10.0.03 | 10.0.0.4
Nodes Flow Detail
Nodes Flow Overview
There are 3 nodes [ Uninstall Flow
Node Flows
Flow Name Node Priority Hard Timeout Idle Timeout
MINI-SWA i}
H2TOH1 MINI-SW2 500
MINI-SW2 2
TIETE q Ethernet Type VLANID VLAN Priority Source MAC DestMAC SourcelP DestlP TOS Source Port DestPort Protocol Cookie
Actions
QUTPUT=1
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Topologie: Mininet in Opendaylight
nach Flow-Erstellung

abacus
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'?3 Mininet - Viware Player (Mon-commercial use only)

> o g

Player -

ininet>
ininet>
ininet> hil
PING 10.
rom 10.
rom 10.
rom 10.
rom 10.
rom 10.
rom 10.
C

—— 10.0.0.2 ping statistics ——
9 packets transmitted, 0 received,
ipe 3

ininet> hl ping hZ

PING 10.0.0.2 (10.0.0.2) 56(84) bytes of data.

4 bytes from 10.0.0.2: icmp_req=1 ttl=64 time=3.2Z m=
4 bytes from 10.0.0, icmp_reqg=2 tt1=64 time=0.080 ms
4 bytes from 10.0.0, icmp_req=3 ttl1=64 tine=0.077 ms
4 bytes from 10.0.0, icmp_reqg=4 tt1=64 tine=0.073 ms
C

—— 10.0.0.2 ping statistics ——

1 packets transmitted, 4 received, 0x packet loss,
tt minsavgsmaxsmdeu 0.073-0.862-3.220-1.361 n=
ininet> _

ing hZ

(10.0.0.2)
icmp_szeq=1
icmp_seq=2
icmp_seq=3
icmp_szeq=4
icmp_=zeq=5
icmp_szeq=b

56(84) bytes of data.

Destination Host Unreachahle
Destination Host Unreachahle
Destination Host Unreachahle
Destination Host Unreachahle
Destination Host Unreachahle
Destination Host Unreachahle

p
2
.1
.1
1
1
1
1

(=Nl e R o o

+b errors, 100x packet loss, time 8048ns

time 3000ms

Cisco | Networking Academy®
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Grundeinstellung im Controller

abacus

welten verbinden

@ OpenDaylight - Mozilla Firefox = ===
Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extraz Hilfe
‘ "} OpenDaylight | + ‘
€& ) 1921681.3:8080 & | |E - opendaylight down P E fi
* OPENDAYLIGHT Devices Flows Troubleshoot U d t d - f t
o pdate node Intormation
MNodes Learnt
Nodes Learnt Node 1D
Node OF|00:01:c0:7b:bc-d8:35:80
Name Node ID Ports
3850-1 OF|00:01:¢0:7b-bc:d8:35:80  Gi1/0/13(1) Node Name
Gi1/0/14(2) E
- 3850-1
Mininet OF|00:00:00:00:00:00:00:01  s1-eth1(1) m
s1-eth2(2) _
s1-etha(3) Tier
| Access [=]:
Operation Mode
Allow reactive forwarding  [=]
Static route Configuration Subnet Gateway Configuration = SPAI
Static route Configuration Subnet Gateway Configuratio
Add Static Route Delete Static Route(s) Add Gateway IP Address Delete Gateway IP ; Save
Name Static Route NextHop address Name Gatew:
No data available ] Mininet 10.0.0.254/8
] Cisco 192.166.10.1/24
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" welten verbinden

1. Flowregel fiir Mininet-PC’s (Ping)

@ OpenDaylight - Mozilla Firefox =N =R ===
Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras Hilfe
|_J OpenDaylight | + |

€ @ 192168.1.3:8080/#lows & B - opendaylight down Pl fi

Add Flow Entry

Flow Description

Name

H1 zu H2

MNode

| Please Select a Node [

Mininet
3850-1

I

Priority
500

Hard Timeout

ldle Timeout
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1. Regeln fiir PC1 - PC2
* Ping
e Zugriff auf Webserver
 Andere Dienste

Flow Detail
Flow Name Node Priority Hard Timeout Idle Timeout
ICMP 38501 500

Ethernet Type VLANID VLAN Priority Source MAC Dest MAC SourcelP DestIP TOS Source Port Dest Port Protocol Cookie

0x800 ICMP

Actions

OUTPUT=2
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welten verbinden
[ X ]
Regeln fiir PC1 - PC2
Flows
In DL DL DL DL NW NW NW ™ TP Time Timeout Out Out
Node Port Src Dst Type Vian Src Dst Proto Src Dst Actions Bytes Packets (s) (s) Port(s) Vlan Priority
Cisco- 8 * * IPv4 * * * TCP * 80 OUTPUT © 0 2633 0 OF|7 * 200
OpenFlow1:sw1
Cisco- 8 * * IPv4 * * * ICMP * * OUTPUT © 0 2633 O OF|7 * 500
CpenFlow1:sw1
Cisco- 7 * * IPv4 * * * [CMP * * OUTPUT © 0 2633 0 OF|& * 200
OpenFlow1:sw1
Cisco- 7 * * IPv4 * * * TCP 80 * OUTPUT © 0 2633 O OF|& * 500
Cisco- 7 * * ARP  * * * * * * QUTPUT © 0 2703 0 OF|8 * 500
OpenFlow1:sw1
Cisco- 8 * * ARP ™ * * * * * OUTPUT 0 0 2703 0 OF|7 * 200
OpenFlow1:sw1
. : .
19.05.2014  uwe.starke@hs-wismar.de Cisco | Networking Academy a4

Mind Wide Open”



f Hochschule Wismar - University Applied Sciences Technology Business and Design abacus

Demo SDN-Lab Team

TOPOIOgIe: VM-Ware SDN-Controller
192.168.1.3 /24
OPEN
PC-Uwe 192.168.1.2/24
DAYLIGHT
Cisco2 3850 192.168.1.7/24 Ciscol 3850 192.168.1.5/24
ControllerManager PC1-2  PC2-2 ControllerManager PC1-1 PC2-1

Konfigurationen:

- PC’s an Ciscol 192.168.10.2-10 /24 an Ports 5-12
Gateway 192.168.10.1

- PC’s an Cisco2 192.168.20.2-10 /24 an Ports 5-12
Gateway 192.168.20.1

Bitte Firewall ausnahmsweise ausschalten bzw. konfigurieren!

- Starten Sie auf jeweils einem PC je Switch den
Web-Server (TrapServer)

Flowinstallation: Erfolgt am Controller-PC fiir lhren Switch!
- Erstellen Sie Flow’s zur Ping-Kommunikation
PC1 zu PC2 an Ihrem Switch

- Erstellen Sie Flow‘s zum Zugriff auf den WEB-Server
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