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10.3.2 Festplatten

Dagmar Ullrich

Festplatten sind magnetische Speichermedien. Sie speichern Daten mittels eines Schreib-/
Lesekopfes, der iiber drebenden Platten direkt positioniert wird. Die wichtigsten Speicherbusse
(8)-ATA, SCSI, SAS und Fibre Channel werden vorgestellt. Festplatten kinnen einzeln
oder im Verbund als Speichersubsysteme genutzt werden. Unterschiedliche Speicherkompo-
nenten konnen komplexe Speichernetzmwerke bilden. Die 1ebensdaner von Festplatten wird
diblicherweise zwischen 3 und 10 Jabren geschatzt. Umgebungseinfliisse wie magnetische Fel-
der, StifSe oder 1 ibrationen, aber anch Betriebstemperatur und Nutzungszyklen beeinflussen
die Haltbarkeit von Festplatten. Festplatten eignen sich fiir Kurgzeitarchiviernng bzmw. in
Kombination mit anderen Medien zur Verbesserung von Zugriffszeiten. Fiir eine revisionssi-
chere Archivierung kommen sie in ,,Content Addressed Storage-Systemen* zum Einsatz, die
siber Inhalts-Hashes die Datenanthentizitat sicherstellen.

Funktionsweise und Speicherbusse

Festplatten speichern Daten durch ein magnetisches Aufzeichnungsverfahren.
Die Daten werden im direkten Zugriff (random access) von einem positio-
nierbaren Schreib-/Lesekopf auf die rotierenden Plattenoberflichen geschrie-
ben bzw. von dort gelesen. Festplatten kénnen beliebig oft beschrieben und
gelesen werden. Die aktuelle Maximalkapazitit einer einzelnen Festplatte liegt
bei einem Terabyte. Festplatten zeichnen sich gegeniiber sequentiellen Medien
wie Magnetbindern durch schnellen Zugriff auf die bendtigten Informations-
blécke aus. Die Zugriffsgeschwindigkeit einer Festplatte hingt vor allem von
der Positionierzeit des Schreib-/Lesekopfes, der Umdrehungsgeschwindigkeit
der Platten und der Ubertragungsrate, mit der die Daten von/zur Platte iiber-
tragen werden, ab. Die Ubertragungsrate wird wesentlich von der Wahl des
Speicherbusses, der Anbindung der Festplatte an den Systembus, bestimmt. Die
Speicherbusse lassen sich in parallele und serielle Busse unterscheiden. Die Ent-
wicklung paralleler Busse ist riickliufig, da bei zunehmender Ubertragungsrate
die Synchronisation der Datenfliisse immer schwieriger wird. Die wichtigsten
Standards fir Speicherbusse sind: ,,Advanced Technology-Attachment™ (ATA).
Dieser urspringlich parallele Bus wird heute fast ausschlieBlich seriell als S-
ATA eingesetzt. ,,Small Computer Systems Interface* (SCSI) wurde ebenfalls
urspriinglich als paralleler Bus entwickelt und wird heute vorwiegend seriell als
Serial-Attached-SCSI (SAS) betrieben. Dieses Bussystem zeichnet sich durch
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hohe Ubertragungsraten und einfache Konfiguration aus. Fibre Channel'! (FC)
ist ein originir serieller Bus. Er ermdglicht die Hochgeschwindigkeitsiibertra-
gung grofler Datenmengen und die Verbindung von Speicherkomponenten mit
unterschiedlichen Schnittstellen. Er kommt daher hauptsichlich bei grof3eren
Speichersubsystemen oder komplexen Speichernetzwerken zum Einsatz.
Festplatten werden hdufig nach ihren Schnittstellen als (S-)ATA-, SCSI- oder
SAS-Platten bezeichnet. SCSI- oder SAS-Platten bieten schnelle Zugriffszei-
ten, sind jedoch im Vergleich zu S-ATA-Platten teuer. S-ATA-Platten dienen
vorwiegend dem Speichern grofler Datenmengen mit weniger hohen Zu-
griffsanforderungen. Die urspriinglich aus dem Notebook-Umfeld stammen-
de, heute zunehmend aber auch als mobiles Speichermedium z.B. fiir Backup-
Zwecke eingesetzte USB-Platte, basiert derzeit intern meist auf einer Platte mit
(S)-ATA-Schnittstelle.

Einzelfestplatten und Festplattensubsysteme

Festplatten kénnen intern in PCs oder Servern eingebaut oder auch als ex-
tern angeschlossener Datenspeicher eingesetzt werden. Die Kapazitit einzelner
Platten kann durch ihren Zusammenschluss zu Speichersubsystemen (Disk-
Arrays) bis in den Petabyte-Bereich'? erweitert werden. Solche Speichersubsy-
steme werden meist als RAID-Systeme bezeichnet. RAID steht fiir ,,Redundant
Array of Independent” Disks. “Redundant” weist hier auf den wichtigsten
Einssatzzweck dieser Systeme hin: Der Zusammenschluss von Einzelplatten
dient nicht nur der Kapazititserweiterung, sondern vorwiegend der verbesser-
ten Ausfallsicherheit und Verfiigbarkeit. Die Platten in RAID-Systemen kénnen
so konfiguriert werden, dass bei Ausfall einzelner Platten die betroffenen Da-
ten Gber die verbliebenen Platten im laufenden Betrieb rekonstruiert werden
koénnen. In RAID-Systemen kommen tblicherweise SCSI-Platten zum Einsatz.
Zunehmend werden aus Kostengriinden auch (S-)ATA-Platten eingesetzt, wo-
bei das Subsystem selbst {iber SCSI oder FC mit dem Speichernetzwerk ver-
bunden wird. Interessant mit Blick auf ihre Langlebigkeit sind die verhiltnis-
miBlig neuen MAID-Systeme. MAID steht fiir ,,Massive Array of Idle Disks®.
Im Unterschied zu herkémmlichen Festplatten-RAIDs sind die Platten dieser

11 Die Bezeichnung Fibre Channel kann insofern irrefithrend sein, als dass dieser serielle
Speicherbus sowohl mit Glasfaser als auch mittels herkémmlicher Kupferkabel umgesetzt
werden kann.

12 Werden Speichersubsysteme in dieser Groenordnung ausgebaut, konnen derzeit noch
Schwierigkeiten bei der Speicherverwaltung durch das Betriebssystem auftreten.

13 Da RAID-Systeme die Moglichkeit bieten, auch preiswerte Festplatten mit hoher
Ausfallsicherheit zu betreiben, wird das ,,I* in RAID auch mit ,,inexpensive® tbersetzt.
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Speicher-Arrays nicht konstant drehend, sondern werden nur im Bedarfsfall
aktiviert. Dies mindert den Verschleil3 ebenso wie Stromverbrauch und Wit
meentwicklung, kann aber zu Einbullen in der Zugriffsgeschwindigkeit fithren.

Ausfallursachen und Lebensdauer von Festplatten

Die Lebensdauer von Festplatten wird sehr unterschiedlich eingeschitzt. Zu-
meist wird eine Lebensdauer zwischen 3 und 10 Jahren angenommen. Es finden
sich jedoch auch wesentlich héhere Angaben von bis zu 30 Jahren. In der Regel
werden als Haupteinfliisse die Betriebstemperatur und der mechanische Ver-
schleif} angesehen. Die tibliche Betriebstemperatur sollte bei 30°-45°C liegen,
zu hohe, aber auch sehr niedrige Temperaturen kdnnen der Festplatte schaden.
Ein mechanischer Verschleil3 ist bei allen beweglichen Teilen méglich. So sind
die Lager der drehenden Platten und der bewegliche Schreib-/Lesekopf bei ho-
hen Zugriffszahlen verschleiBgefihrdet. Die Gefahr, dass Platten durch lange
Ruhezeiten beschidigt werden (,,sticky disk®), ist bei modernen Platten deutlich
verringert worden. Zwei Risiken sind bei Festplatten besonders ernst zu neh-
men, da sie einen Totalverlust der Daten bedeuten koénnen: zum einen der so
genannte Head-Crash. Ein Head-Crash bedeutet, dass der Schreib-/Lesekopf
die drehenden Platten beriihrt und dabei die Plattenbeschichtung zerstort. Zum
anderen kénnen umgebende Magnetfelder die magnetischen Aufzeichnungen
schidigen. Festplatten sollten daher in einer Umgebung aufbewahrt werden, die
keine magnetischen Felder aufweist, gleichmifig temperiert ist und die Platte
keinen unnétigen St6Ben oder sonstigen physischen Beeintrichtigungen aus-
setzt. In welchem Malle die unterschiedlichen Einflisse die Lebensdauer von
Festplatten beeintrichtigen, wird iblicherweise durch Extrapolation von La-
bortests festgelegt. Hieraus resultieren die Herstellerangaben zu Lebensdauer
und Garantiezeiten. Die Lebensdauer einer Festplatte wird tiblicherweise mit
,mean time before failure” (MTBF) angegeben. Diese Angabe legt die Stun-
den fest, die eine Platte betrieben werden kann, bevor Fehler zu erwarten sind.
Die Betriebsdauer sollte sich jedoch nicht nur an der MTBF ausrichten, da im
Produktivbetrieb oft deutliche Abweichungen von diesen Werten feststellbar
sind. Es empfiehlt sich stets auch der Finsatz und die Weiterentwicklung von
Uberwachungssoftware.

Festplatten in der Langzeitarchivierung

Welche Rolle kann ein Medium, dem eine durchschnittliche Lebensdauer von
5 Jahren zugesprochen wird, fiir die Langzeitarchivierung von digitalen Da-
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tenbestinden spielen? Als Trigermedium zur langfristigen Speicherung von
Daten sind langlebigere Medien wie Magnetbinder nicht nur aufgrund ihrer
Lebensdauer, sondern auch aus Kostengriinden in der Regel besser geeignet.
Festplatten kénnen aber in zwei méoglichen Szenarien auch fiir Langzeitarchi-
vierungszwecke sinnvoll sein. Zum einen kénnen sie die Zugriffszeiten auf Ar-
chivinhalte deutlich verbessern, wenn sie in Kombination mit anderen Medien
in einem hierarchischen Speichermanagement eingesetzt werden. Zum anderen
koénnen beispielsweise Formatmigrationen schon nach kurzer Zeit fiir einen
Teil der Archivobjekte erforderlich werden. In diesem Fall ist eine langfristige
Speicherung der Dateien gar nicht erforderlich, sondern viel eher deren zeit-
nahes Auslesen und Wiedereinstellen nach erfolgter Formataktualisierung, Die
veralteten Originalversionen kénnen dann auf ein langlebiges Medium ausge-
lagert werden. Fiir die jeweils aktuellen Versionen jedoch, die moglicherweise
einen kurzen Formatmigrationszyklus haben, kann eine Festplatte ein durchaus
geeignetes Trigermedium sein.

Revisionssichere Archivierung mit Content Addressed Storage-
Systemen (CAS)

In Wirtschaftsunternehmen und im Gesundheitswesen sind die Anforderungen
an Archivierungsverfahren oft an die Erfiillung gesetzlicher Auflagen gebun-
den. Zu diesen Auflagen gehort oft der Nachweis der Datenauthentizitit. Eine
Moglichkeit, diese geforderte Revisionssicherheit herzustellen, liegt in der Ver-
wendung von Speichermedien, die nicht Uberschrieben werden kénnen. Hierfir
wurde in der Vergangenheit auf WORM-Medien (Write Once Read Many) zu-
riickgegriffen. Heute werden CD-ROM oder DVD bevorzugt. Eine Alternative
hierzu stellen so genannte CAS-Systeme auf Festplattenbasis dar. CAS-Systeme
nutzen gut skalierbare Festplattenspeicher in Kombination mit internen Set-
vern und einer eigenen Verwaltungssoftware. Das Grundprinzip beruht auf der
Erstellung von Checksummen bzw. Hashes zu jedem eingestellten Inhalt. Uber
diese Inhalts-Hashes werden die Objekte adressiert. Der Hash-Wert sichert da-
bei die Authentizitit des iber ihn adressierten Inhalts. Dieses Verfahren ist an
die Verfiigbarkeit des CAS-Systems und der Funktionstlchtigkeit der einge-
setzten Hardware gebunden. In der Regel kénnen einzelne Komponenten im
laufenden Betrieb ausgetauscht und aktualisiert werden.





