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Abkürzungsverzeichnis

LAN

Local Area Network

IDE 

Integrated Drive Electronics


SCSI

Small Computer System Interface

BIOS

Basic Input Output System

MSI

Microsoft Installer

DHCP

Dynamic Host Configuration Protocol

IP

Internet Protocol

DNS

Domain Name System

OSI

Open Systems Interconnection

TCP

Transmission Control Protocol

MAC

Medium Access Control

SMTP

Simple Mail Transfer Protocol

FTP

File Transfer Protocol

TELNET
TELephone NETwork

UDP

User Datagram Protocol

RAID

Redundant Arrays of Independent Disks

Vorstellung des Unternehmens

Die Firma Mustermann fungiert als Dachverband ihrer Mitglieder, welche Versicherungen, Banken, Einzelhandel etc. sind. 

Zu den Aufgaben gehören unter anderem die Interessensvertretung bei Behörden, öffentlichen Diskussionen, PR-Maßnahmen usw. Weitere gesetzlich übertragene Aufgaben sind die Verwaltung respektive Prüfungsabnahme von Auszubildenden, Stellungnahme zu Handelsregister-Einträgen, Benennung vereidigter Sachverständiger, Gewerbeuntersagungen, Marktveranstaltungen. Außerdem bietet die Firma Mustermann ihre Hilfe bei Existenzgründungs- und Kooperationsbörsen, Informationen über Länder-, Branchen-, Kaufkraft-, Standort- und Marktdaten und Qualitätsmanagementfragen an.

Einsatzbereich und Tätigkeit

Um einen reibungslosen Ablauf bei den oben vorgestellten Aufgaben gewährleisten zu können, ist daher eine konsistente Datenverarbeitung notwendig. 

Ich unterstützte das Referat in anfallenden Aufgaben, wie zum Beispiel der User- oder Netzwerkbetreuung. Dabei galt es, die Funktionsweise bzw. Prinzipien eines LANs respektive von Hardware und Softwaretools kennen zu lernen.

Anmerkungen d. Praxisbeauftragten: Grenzen Sie ihre Aufgaben präzise ab. Was war Ihre Aufgabe, was gehörte nicht zu Ihren Aufgaben? Welche Vorkenntnisse setzen Sie ggf. beim Leser des Dokuments voraus?

1. Einzelarbeitsstation

1.1 Verwendung mehrerer Festplatten

Im unbenutzten Zustand befindet sich in heutigen Computern meist eine Festplatte, daher besteht manchmal die Notwendigkeit aufgrund von Speicherplatzmangel oder Sicherungsaspekten, eine weitere Festplatte einzubauen.

1.1.1 IDE – SCSI



Derzeitig gibt es zwei stark verbreitete Standardtypen bei Festplatten. Das IDE-Format mit seinen langsameren mittleren Zugriffszeiten und höherer Fehleranfälligkeit, jedoch bei geringerem Preis. Eine SCSI-Platte als Alternative bietet hingegen den Vorteil, noch bis zu sechs weiteren Medien
 anzuschließen, während bei IDE höchstens ein zusätzliches möglich ist. 

1.1.2 Einrichtung einer IDE-Platte

Vor dem Einbau der Festplatte gilt diese erst richtig zu jumpern (vgl. Abb. 1). Dafür findet sich auf der Anschlussseite eine kleine Kontaktbrücke, die je nach Setzung das Medium als Master oder Slave
 betreibt. Getan, kann die Platte an eines der Netzteil- bzw. Buskabel angesteckt werden
. Falls diese nicht automatisch erkannt wird, ist im BIOS entsprechend die Autoerkennung einzustellen.
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Abb. 1: Jumpern einer Festplatte

1.2 Softwareverteilung

1.2.1 Notwendigkeit

In Lizenzverträgen gibt es die Möglichkeit, Software an einen Benutzer oder PC zu binden. Befugnisvergabe an Personen wird meist verwendet. Dies ist u.a. dann vorteilhaft, wenn der User den Standortwechsel o.ä. wechselt, da die Nutzungsrechte bei ihm verweilen. 

Um den Verwaltungsaufwand für den Administrator zu kompensieren, bietet sich daher eine Kombinationslösung aus Verzeichnisdienst
, der Superuser würde beispielsweise mittels einer Schnittstelle Anwenderinformationen aus der Personaldatenbank beziehen, und Softwareverteilung an.  

1.2.2 Methoden

1.2.2.1 Image

Hier verteilt der Administrator ein komplettes Rechnerabbild mit dem Vorteil, dass die Verbreitung schnell gelingt. Eignen würde sich dies, wenn mehrere Rechner die gleich Hard- bzw. Softwareausstattung haben.

1.2.2.2 MSI-Paket

Dabei wird ein Abbild eines Computers vor der Installation eines Programms bzw. nach  Aufspielung erstellt
. Aus der Differenz wird das Installationspaket erstellt. Der Clou besteht darin, einen schnelleren und klaren Installationsablauf zu verwalten, jedoch ist es nur auf Windowsumgebungen verwendbar beziehungsweise. Manche Hersteller liefern bereits fertige Pakete mit aus z.B. Adobe.

2. Internetprotokolle

2.1 DHCP

Für die Zuweisung einer IP-Adresse gibt es verschiedene Steuerprotokolle, darunter DHCP
. Das Konzept lässt sich in vier Schritte unterteilen. DHCP-Discover (die Entdeckung) als erstes: Der Client ohne IP schickt eine Anfrage nach einer gültigen 

IP-Adresse ins Netz. Nachfolgend bieten die Server diesem Adressen an – DHCP-Offer (die Angebote). Eine Annahme dieser, an den meist erstanbietenden Server folgt als dritter Schritt – DHCP-Request (die Aufforderung). Schließlich kommt es zum DHCP-Acknowlege (die Bestätigung), das Clientsystem bekommt die IP-Adresse zugewiesen, der Server verwaltet diese als vergeben bzw. versendet weitere Informationen
 an den neuen Netzteilnehmer, wie z.B. DNS, WINS, Gateway usw.

[image: image2.wmf]
Abb. 2: DHCP-Prinzip

2.2 DNS

Um eine gewünschte Internetseite zu erreichen, wird die korrekte IP-Adresse des Servers benötigt. Da es sich aber als schwierig erweist, eine 12-stellige Zahlenkombination zu merken, wird dem Benutzer der Zugriff so erleichtert, dass er nur eine Symbolreihenfolge benötigt. Die Entschlüsselung dieser Internetadresse erfolgt über DNS-Server. Möchte man zum Beispiel auf die Homepage der Fachhochschule Coburg, ist entsprechend www.fh-coburg.de einzugeben. Die exakte IP-Adresse wird nun durch Traversierung des Internetdomänen-Baumes bestimmt. So beginnt der nächste 

DNS-Server des Users damit, die Länderkennziffer (= de.) zu bestimmt, indem jener die Anfrage an einen bekannten root-Server weiterleitet. 
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Abb. 3: Teil des DNS-Baums

Nach erfolgreicher Bestimmung liefert dieser die Information an den Client-DNS-Server zurück. Im nachfolgenden Auflösungsschritt (= fh-coburg.) wird erneut ein weiterer
 kontaktiert. Letzter rekursiver Aufruf ist die Abfrage (= www.) beim Fachhochschul-DNS-Server
, dieser liefert die IP-Adresse für die Homepage an den DNS-Server des Benutzers. Folglich kann diesem die Seite angezeigt werden.
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Abb. 4: DNS-Vorgehen

3. Referenzmodelle

3.1 Grundgedanke

Kommunikation zwischen Systemen, die füreinander offen sind, macht es nötig, kompatible Protokolle zu besitzen. Das OSI-Modell
 bzw. TCP/IP-Modell mit ihren Abstraktionsaufteilungen in Schichten (Layer), die unabhängige und klar differenzierbare Aufgaben verrichten, erfüllt dies. Neben der Verständigung untereinander ist gewährleistet, dass höhere Layer im Ablauf auf Protokolle und Dienste untergeordneter zugreifen können. Untere Schichten sind dabei transport-, steigende Layer anwendungsorientierter.

3.2 OSI-Modell

Übertragungen von Computer A nach B, werden wie folgt angegangen. A setzt voraus, dass B über das gleiche Referenzmodell verfügt wie es selbst. Begonnen wird in der Anwendungsschicht (Application Layer), welche meist für den Benutzer am wichtigsten, da darin die eigentliche Kommunikation mittels z.B. Datenbanksysteme oder E-Mailprogramme usw., vollzogen wird. Nutzinformationen werden an die Darstellungsschicht (Presentation Layer) weitergeleitet. Diese sechste Schicht verwaltet Syntax und Semantik der Bits und auch Datenstrukturen. Im dritten Schritt werden zu den bisherigen Daten in der Sitzungsschicht (Session Layer) Informationen über verfügbare Dienste, wie Dialogsteuerung, Tokenverwaltung und Synchronisation angeknüpft. 
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Abb. 5: Headeranfügen/-entfernen bei Daten 

Im Übergang vom Anwendungs- auf das Transportsystem gelangen die Nutzsätze nun in die Transportschicht (Transport Layer). Grundlegende Aufgabe hier: Daten gegebenenfalls in kleinere Teile zu zerlegen, verwendbare Art des Versendens determinieren und schließlich an die Vermittlungsschicht (Network Layer) weiterzuleiten. Die dritte Schicht stellt den Betrieb des Vermittlungsnetzes bereit. Dadurch sollen relevante Datenpakete richtig geroutet, ferner Probleme mit Paketgrößen o.ä. gelöst werden, um einen korrekten Datentransfer zwischen den heterogenen Netzen vollziehen zu können. Nach Weiterleitung kommen die Informationen nun in die Sicherungsschicht (Data Link Layer). Deren Hauptaufgabe besteht darin, Übertragungsfehler auszumerzen, um den fehlerfreien Ablauf der Vermittlungsschicht zu gewährleisten. Durch Versendung von kleineren Datenrahmen (Data Frames) in Erwartung auf Bestätigung über korrekten Empfang kann dies geprüft werden. Sollten die beiden PC an einem gemeinsamen Kanal hängen, wird dies über eine Zwischenschicht, der MAC-Schicht gelöst. Die Bitübertragungsschicht (Physical Link Layer), als letzte codiert und versendet die Daten mittels eines Übertragungsmediums an Computer B. Angekommen werden die Information in umgekehrter Reihenfolge abgearbeitet und schließlich in der siebten, der Anwendungsschicht des PCs B, angezeigt.
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Abb. 6: Datenübertragung OSI-Modell 

3.3 TCP/IP-Modell

Dieses Modell ähnelt dem OSI. Es verfügt jedoch über vier Layer, Abläufe beim Versenden von Daten sind nur marginal verschieden. Die Anwendungsschicht stellt als oberste die für den Benutzer relevanten Protokolle zur Verfügung, wie SMTP zum Verschicken von 

E-Mails, FTP zur Dateiübertragung, TELNET, als virtuelles Terminal und DNS bei Internetnutzung. Auf Darstellung- und Sitzungsschicht wurde im TCP/IP-Modell verzichtet, da sich bei dem OSI-Modell herausstellte, dass es bei den meisten Anwendungen keinen Bedarf gibt. Die Funktionalität der Transportschicht ist ebenfalls die gleiche, mit dem Unterschied, dass man hier zwischen dem TCP- und UDP- Protokoll wählen kann. TCP ist zuverlässiger und verbindungsorientiert, die Daten werden in kleinere Nachrichten zerkleinert und weitergegeben, außerdem wird gewährleistet, dass ein langsamerer Empfänger nicht von einem schnelleren überschwemmt wird. 
Beim unzuverlässigen und verbindungslosen UDP, welches für einmalige Anforderungen und Anwendungen in Client/Server-Umgebungen denkbar ist, steht Schnelligkeit der Zustellung über Genauigkeit
. Die untergeordnete Internetschicht ist für den Zusammenhalt des Modells unerlässlich. Es definiert ein Paketformat und Protokoll hinlänglich als IP bekannt. Des weiteren speist es ein bzw. routet durch jedes beliebige Netz unter der Prämisse, Überlastungen zu vermeiden. Die Host-zu-Netz-Schicht als letzte hat den Sinn, eine Netzverbindung aufzubauen und die Pakete zu verschicken. Mittels welchem Protokoll dies geschieht, ist jedoch nicht festgelegt und weicht deshalb von Host zu Host, Netz zu Netz ab.

3.4 Resümee  

Beide Gedankenmodelle funktionieren beim Versenden nach dem Prinzip, das Anwendersystem wird durchlaufen, dabei fügt jede Schicht ihren Header an den Rahmen
 ein, im Empfängercomputer werden jener in inverser Reihenfolge wieder abgearbeitet. Jedoch unterscheidet man im OSI-Modell stärker zwischen auf den drei basierenden Konzepten: Dienste, welche nur angeben, was diese Schicht verrichtet
; Schnittstellen, die darüberliegenden Prozessen mitteilen, welche Zugriffsmöglichkeiten regeln und schließlich Protokolle, diese verwalten die verfügbaren Aufgaben
. Daher sind die Protokolle besser verborgen als im TCP/IP-Modell und können leichter verändert werden. Das OSI-Gedankenmodell wurde vor der Einführung der Protokolle entwickelt, mit dem Nachteil, dass neue nun nicht mehr eindeutig zugeordnet werden können
. Beim TCP/IP dagegen waren zuerst die Protokolle vorhanden und deswegen sind ggf. neuere besser integrierbar. Ferner haben beide Modelle eine unterschiedliche Anzahl von Schichten, das OSI- hat sieben, das TCP/IP-Modell lediglich vier. Gemeinsam sind eine Internet- respektive Vermittlungs-, Transport- und Anwendungsschicht, der Rest ist verschieden. Letztlich differieren die Modelle in der verbindungslosen gegenüber der verbindungsorientierten Kommunikation. In der Vermittlungsschicht des OSI-Modells werden beide Arten unterstützt, jedoch kann nur die verbindungsorientierte genutzt werden, da diese nur von der Transportschicht verfügbar ist.
 Eine Spiegelung hierzu ist das TCP/IP-Modell, hier steht in der Vermittlungsschicht nur die verbindungslose Variante bereit, hingegen unterstützt die Transportschicht beide Optionen, der User hat die Wahl.          
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Abb. 7: OSI-TCP/IP Vergleich

4. LAN-Hardware

4.1 Repeater

Dabei handelt es sich um ein Gerät in der Bitübertragungsschicht, welches Signale empfängt, regeneriert, verstärkt und weitersendet. Einsatz finden Repeater in erweiterten LANs beziehungsweise dienen als Zwischenglieder in Übertragungsketten, indem diese gedämpfte Signal wieder aufbessern. Jedoch können Repeater nicht eingesetzt werden, um Netze mit verschiedenartigen Zugriffsmethoden zu verbinden, Grenzen der aufgebauten Netzwerkarchitektur zu überschreiten und fehlerhafte resp. beschädigte Übertragungen herauszufiltern.

4.2 Bridge

Brücken, die sich in der Sicherungsschicht wieder finden, leiten weiter bzw. filtern Datenpakete. Dabei können sie protokollverschiedene Netzwerke miteinander verbinden. Absender und Empfängerdaten müssen hierzu bekannt beziehungsweise erlernt werden, indem die Routingtabelle (eine Datenbank) stetig erweitert wird, um letztlich den LAN-Aufbau zu kennen. Befindet sich der Zielknoten des Pakets in einem anderen Netzabschnitt, so wird es verschickt. Wenn beide Knoten im selben Segment liegen, verwirft die Bridge die Daten unter der These, dass das Netzwerk diese richtig weiterleitet. Sollte der Zielknoten unbekannt sein, ergo nicht in der Routingtabelle verzeichnet, verschickt die Bridge das Datenpaket an alle Segmente weiter, nur nicht in dies wo sich der Sendeknoten befindet. Über je mehr Adressen die Brücke verfügt, um so effizienter arbeitet sie und kann dazu beitragen, den Verkehr in ein Segment zu verringern, da Pakete innerhalb des Netzabschnitts in Ruhe gelassen werden. 
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Abb. 8: Arbeitsweise Bridge

4.3 Koaxialkabel

Diese Datenübertragungskabel wurden gerne eingesetzt, weil sie preiswert und leicht zu handhaben. Das Koax lässt sich in vier Hauptbestandteile zerlegen. In der Mitte ein Kupferdraht, der die Signale weiterleitet. Anschließend folgt eine Isolierung, dass Dielektrikum. Weiter folgt ein Drahtgeflecht, um eine Rauschfestigkeit zu erlangen, dadurch werden die gesendeten Signal nicht verzerrt. Aussen ist das Kabel von einer Schutzhülle umgeben. Koax gibt es in verschiedenen Ausprägungen, so unter anderem für Übertragungen bis etwa 185m und 500m.  

[image: image10.png]/TN

Kupferleitung  Isolator ~ Abschirmendes iugere
Drahtgeflecht Schutzhiille




          


Abb. 9: Bestandteile Koaxialkabel

4.4 Glasfaserkabel

Im Unterschied zu Koaxialkabeln leiten Glasfaserkabel keine Elektrizität, sondern Lichtimpulse weiter. Im Inneren des Kabels befindet sich der Glasfaserkern. Dieser kann je nach Art nur aus einem einzigen Faser oder einem Bündel
 bestehen. Der zweite Bestandteil ist der Mantel, jener besteht auch aus Glas mit der Aufgabe, das Signal zu reflektieren und damit im Kern festzuhalten. Am Rand findet man ebenfalls eine Schutzhülle vor. Die Kosten sind bei Glasfaserkabel höher als bei einem Koaxial, da Repeater, Adapter und Einrichtungsgeräte benötigt werden. Vorteile sind aber höhere Bandbreiten, durch die Lichtwellen erzielbar, Übertragungsgeschwindigkeit von durchschnittlich 100 Mbps
, bessere Integrität, weil keine elektrischen sondern optische Signale übertragen werden und mehr Sicherheit, da Lichtsignale nicht verändert bzw. gestohlen werden können.      
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Abb. 10: Multimode Glasfaserkabel 

4.5 Hub

Dieser besitzt eine vorgegebene Zahl von Anschlüssen, an welche Geräte im Netzwerk gesteckt werden. Wenn eine Nachricht übertragen wird, kopiert der Hub diese jeweils an alle Ports, folglich werden die Informationen von allen angeschlossenen Knoten empfangen. Dient der Hub dazu, Computer mit dem Netz bei einer Leitung zu verbinden, ist das Senden/Empfangen nur einen einzigen PC zu einem Zeitpunkt gestattet.
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Abb. 11: Arbeitsweise Hub 

4.6 Switch

Im Gegensatz zum Hub, der ohne Rücksicht alle Nachrichten an die angeschlossen Ports versendet, arbeitet der Switch mit internen Adresstabellen, mit denen es möglich ist, die Datenpakete direkt vom Adressenten zum Empfänger zu schicken, statt an alle. Dadurch wird die Leistung des Netzwerkes beträchtlich stabiler gehalten. Ferner sind mehrere Übertragungen gleichzeitig möglich. Der Switch ist folglich mit einem Zusammenschluss aus Bridge und Hub vergleichbar. 





Abb. 12: Arbeitsweise Switch

4.7 Router

Die Übertragung zwischen den Netzwerksegmenten in effektiverer Weise als die Bridge wird von Routern übernommen. Diese finden sich in der Netzwerkschicht. Der Nutzen besteht darin, den besten Weg für die Versendung zu finden bzw. die Datenpakete in ein Netzwerk zu speisen, welches durch andere getrennt ist. Hierbei behilft man sich mit dem bewährten Prinzip der Routingtabelle, jedoch nicht mit physikalischen sondern mit Netzwerkadressen. Außerdem enthält jene weitere Informationen, wie z.B. die möglichen Übertragungswege zu anderen Routern, ihre Entfernung voneinander und Wissen darüber, wie eine Verbindung zu weiteren Netzwerken aufgebaut werden kann. Der günstigste Weg wird nun über einen Routing-Algorithmus berechnet, welcher folgende Faktoren berücksichtigt: Anzahl der Übertragungsschritte (Weg von Router zu Router
), Geschwindigkeit der Leitung, Verkehrsaufkommen auf der Strecke (bzw. in Teilabschnitten des Wegs) und die Kosten der Versendung. Der beste Fall wird nun verwendet und das Datenpaket aufgesplittet, falls es zu groß sein sollte. 

5. Datengefährdung

5.1 Viren, Würmer und Co

Neben hardwarebedingten Computerausfällen kommt es aufgrund der Vernetzung von PCs häufig zu Problemen mit Schadcode. 

Bei einem Virus handelt es sich um eine mobile Form von Code, die sich auf dem Computer des Opfers einnistet und bei Ausführung eines bestimmten Programms bzw. einem Neustart
 sich automatisch aktiviert wird. Ziel ist es, sich an möglich viele Daten anzuhängen um diese auch damit zu infizieren.

Eine andere Richtung schlägt der Wurm ein. Dabei handelt sich um im Gegensatz zu Viren um eigenständige Programme. Eingenistet reproduziert sich dieser z.B. mittels versenden als Mail-Anhang durch Zugriff auf das Adressbuch des Wirts  bzw. ändert Einstellungen des Computer so ab, dass dieser funktionsuntüchtig werden kann.

Dritte Ausprägung von Sicherheitsgefährdungen bei Computern sind Trojaner. Oft als simples Tool getarnte Programme haben diese die Aufgabe, wichtige Datensätze, wie Passwörter, Geheimzahlen o.ä., des Opfers zu speichern und nach einer bestimmten Zeit an den Ersteller des Programms zu versenden. Eine weitere Variante von Trojaner ermöglicht den Fernzugriff auf den PC.

Letztlich gibt es noch Hoax. Dieser meist ungefährliche Typus tritt meist als E-Mail in Erscheinung und ist für den Benutzer meist nur eine Verschwendung seiner Zeit, durch unsinnigen Text
. Hoax ist somit mit Spam gleichzusetzen.

6. Speicherungsoptionen

6.1 RAID

Mit seinen verschiedenen Ausprägungen schafft ist RAID-Strategie Möglichkeiten, um Daten sicherer bzw. schneller verarbeiten zu können. Hat man beispielsweise drei Platten mit je 100GB Speicherkapazität und einem durchschnittlichem Zugriff von 10Mbyte/s, so werden im RAID 0 alle Platten zu einer zusammengefasst mit dem Vorteil, eine Performance von 30Mbyte/s bei 300Gb, jedoch auf Gefahr eines höheren Ausfallsrisikos zu erreichen. 

Im Gegenzug werden im RAID 1 jene drei Platten herangezogen, um insgesamt eine einzige abzusichern. Dabei speichert man insgesamt 100GB immer auf den drei getrennten Festplatten, mit dem Hintergrund eine hervorragende Ausfallsicherheit bei dem Nebeneffekt des langsamen Zugriffs mit 10Mbyte/s zu schaffen. 

Als beliebteste RAID-Variante für PC-Systeme hat sich das RAID-Level 5 etabliert
. Dabei werden die Parity-Daten auf alle Platten
 des Array verteilt. Dies erhöht die Geschwindigkeit bei verteilten Schreibzugriffen bzw. gewinnt man Redundanz bei maximaler Plattenausbeutung
.

Bei RAID 10 handelt es sich nicht um einen eigenen RAID-Level, sondern lediglich um die Kombination von RAID 1 mit RAID 0. Die Eigenschaften der beiden Prinzipien - Sicherheit und Performance werden somit vereinigt. Bei RAID 10 werden üblicherweise vier Festplatten verwendet, denn dieses System verlangt nach zwei Paaren gespiegelter Arrays, welche dann zu einem RAID-0-Array zusammengefasst werden. RAID 10 eignet sich insbesondere zur redundanten Verarbeitung grosser Datendurchsätze. Da keine Parität berechnet werden muss, sind die Schreibzugriffe mit RAID 10 sehr schnell. 
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� Alle folgenden Namen sind geändert; Übereinstimmungen mit lebenden Personen- oder gültigen Firmennamen sind rein zufällig


� Z.B. weiteren Festplatten, CD-Laufwerke usw.


� Single, Cable-Select, AC, Non-ATA sind weitere Jumpermöglichkeiten, diese sind nicht bei allen Festplatten 


   auswählbar


� Die Lagerung sollte horizontal zum Boden sein, um eventuellen Fehlern/Einbußen zuvorzukommen


� Bei steigender Festplattenzahl muss die nötige Kühlung beachten werden





� wie z.B. ADS oder NDS bzw. eine Mischung aus beiden


� dazwischen ist eine Korrekturfunktion bereitgestellt


� weiteres wäre BOOTP 


� dies ist je nach Administration einstellbar


�   in Deutschland meist der DNS-Server von Denic


� alias Frieda


� nach ISO 7498


� Zum Beispiel bei Übertragungen von Video oder Sprache


� ähnelt einem Stack


� Semantik der Schicht


� Das Konzept ist vergleichbar mit objektorientierter Programmierung


� Lösungsansatz: Aufweichung der Schichten


� Für den Benutzer ist der Transportdienst sichtbar


� dabei leitet jede Faser ein Signal weiter


� bis zu 10 Gbps auf kurzen Strecken


� gemessen in Hops


� im MBR


� Gefährlich wäre nur ggf. die Anleitungen durchzuführen 


� typischerweise verwendet bei Servern mit hoher Massenspeicherkapazität


� es werden mindestens drei benötigt


� Speicherkapazität von „x-1“-Platten
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