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Was bedeutet HDD?

m Eine HDD ist...
m Hard Disk Drive = Festplattenlaufwerk
m magnetisches Speichermedium der Computertechnik

Abbildung: HDD-Festplatte [1]
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Wodurch unterscheiden sich HDDs?

m BaugroBe

m Angaben entsprechen dem Durchmesser in Zoll
m Ubliche MaBe: 5,25", 3,5", 2,5" und 1,8"

m Speicherkapazitat

m Kapazitit=GroBe eines Datenblocks * Anzahl der Blocke
m bis zu 10TB (Stand:2015); geplant 2020 bis zu 20TB [17]
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Einleitung
[o]e] lele]e}

Geschichtlicher Hintergrund

(a) IBM 350(1956) (b) IBM-62PC(1979)

Abbildung: [2] & [3]
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Geschichtlicher Hintergrund

m 1932: Magnettrommel als Vorlaufer

m 1956: erste Festplatte IBM 350 mit 5 MB Speicherkapazitat
und 600ms Zugriffszeit

m 1973: ,Winchester”-Projekt (IBM 3340, 30MB, 30ms)
m 1979: erste 8"-Festplatte (IBM-62PC, 65MB)

1980: erste 5.25"-Festplatte (ST506, 6MB) von Seagate
Technology

1986: Spezifikation von SCSI

1989: Standardisierung von IDE

1991: erste 2,5"-Festplatte (100MB)

1997: GMR-Effekt ermdglicht 16,8GB Festplatte
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Geschichtlicher Hintergrund

m 2004: Erste SATA-Festplatte von Seagate

2006: Erste Nutzung der Perpendicular Recording (2,5" mit
160GB und 3,5" mit 750GB)

2007: Erste 1TB-Festplatte von Hitachi

2009: Erste 2TB-Festplatte von Western Digital
2010: Erste 3TB-Festplatte von Western Digital
2011: Erste 4TB-Festplatte von Western Digital

2014: Erste 6TB- und 8TB-Festplatte mit Heliumfiillung von
HGST

m 2015: erste 10TB-Festplatte mit Heliumfiillung und Shingled
Magnetic Recording von HGST

Kevin Greve HDDs 7/30



Einleitung Aufb 1 Funktion Schnittstellen Datenschutz/Datensicherung Zukunft von HDDs Zusammenfassung Literatur
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Entwicklungsverlauf der verschiedenen Charakteristika

Parameter Gestartet mit Entwickelt zu Steigerung
Kapazitat 3,75MB 10TB 2,7%10°
Physikalisches 1,9m3 34cm?3 56*103
Volumen

Gewicht 910kg 62g 15*103
Durchschn. Zu- etwa 600ms wenige ms 200
griffszeit

Preis 8100€/MB (1961) 0,028€/GB (2015) 300*10°
Speicherdichte 310Bits/cm? 128Gigabits/cm?(2014) | > 400*10°

basierend auf [16]
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Aufbau einer HDD

Spindel Kopf

Platter
Aktuatorarm

Aktuatorachse

Stromversorgung

Jumperfeld
Aktuator
IDE-Anschluss

Abbildung: [4]
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Datenscheibe

m muss formstabil sein und geringe elektrische Leitfahigkeit
aufweisen

m besteht hiufig aus oberflichenbehandelter
Aluminium-Legierung
m fiir héhere Datendichte auch Magnesium-Legierungen, Glas oder
Glasverbundstoffe

m um dicke Magnetschicht aus Eisenoxid- oder Kobaltschicht
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Datenscheibe

m A: Spur
m B: Sektor

m C: Block // B
m D: Cluster /////// \\\\\\
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Abbildung: Struktur einer
Datenscheibe [5]
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Schreib- /Lesekopf

m besteht aus winzigen Elektromagnet

m 100nm-3nm Abstand zur Datenscheibe durch Luftpolster

m liest Bits auf Scheibenoberfliche anhand vorhandener
Magnetisierung

m beschreibt Scheibenoberfliche mit Bits durch Magnetisierung

- -

Abbildung: Schreib-/Lesekopf [6]
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Longitudinal Recording (LMR)

m magnetisierte Bereiche parallel zur Rotationsrichtung

LRing”
(Schreibkopf)

[ I | | [+l [#=—=]===+| Aufzeichungsschicht
Longitudinal Recording

Abbildung: LMR; basierend auf [7]
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Perpendicular Recording (PMR)

m magnetisierte Bereiche senkrecht zur Rotationsrichtung

+~Monopole”
(Schreibkopf)

4= Aufzeichungsschicht
4= 7usatzschicht

el U
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Perpendicular Recording

Abbildung: PMR; basierend auf [7]

Kevin Greve HDDs

14 /30



Shingled Magnetic Recording (SMR)

Conventional Writes

o e ——
ceuwsma—_

S}MR Writes

Abbildung: SMR [8]
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Heat-Assisted Magnetic Recording

m Verringerung des fiir einen Schreibvorgang notige Magnetfeld
durch Erhitzung

Abbildung: HAMR [9]
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Was beeinflusst...?

m Speicherkapazitat:
m Anzahl der Datenscheiben
m Dichte (Schreibverfahren)
m Ubertragungsrate:

m Dichte
m Drehzahl

m Zugriffszeit:

m Spurwechselzeit
m Latenzzeit (abhéngig von Drehzahl)
m Kommando-Latenz
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@0000

Schnittstellen

m Die gingigsten Schnittstellen einer HDD sind:
ATA(IDE)

m SATA

m Parallel SCSI

m Serial Attached SCSI (SAS)
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Funktion Schnittstellen c Datensicherung ft von HDDs Zusammenfass
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ATA(IDE)

m Standard fiir den parallelen Datentransfer

m Bis zu 2 Adressen ansprechbar (Master & Slave)

PATA-Festplatte (IDE)

Datenverbindung

Abbildung: IDE; basierend auf [10]
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SATA

m Seit 2002 als Schnittstelle fur HDDs
m Vorteile gegeniiber ATA:

m hoherer moglicher Datendurchsatz
m vereinfachte Kabelfiihrung

SATA-Festplatte

Datenverbindung

Abbildung: SATA; basierend auf [10]
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Parallel SCSI

m Bis zu 7 bzw. 15 Adressen ansprechbar

Abbildung: SCSI [11]
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Serial Attached SCSI (SAS)

m basiert auf SCSI-Technik

m Vorteile gegeniber SCSI:
m theoretisch bis zu 16.000 Gerate im Verbund ansprechbar
m Steckverbindungen von SATA sind zu SAS kompatibel

Ve aadiniaiiasieiiig -
JRERERY - CRRERORERgRAENE j\
‘ SAS =

Abbildung: SAS [12]
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Datensicherheit

m Verschlisselung
m Zugriffskontrolle
m Verwaltung des kryptographischen Schliissels
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Ausfallursachen

thermische Probleme

Head-Crash

AuBere Magnetfelder

Fehler in der Steuerelektronik oder VerschleiB der Mechanik
langerer Stillstand

Abbildung: HDD mit Head-Crash [13]
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MaBnahmen gegen Datenverlust

m Backup

m RAID

= SMART.
m Festplatte fest verschrauben
|

Vor Elektrostatischer Entladung schiitzen
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Datenschutz/Datensicherung
[e]ele] }

Zuverlassiges Loschen

m Loschen einer Datei vermerkt im Dateisystem lediglich, dass
der Datenbereich nun frei ist
m bis zum Uberschreiben, Daten physisch weiterhin vorhanden
m Partitionieren/Formatieren tiberschreibt auch nicht die Daten
m Losung zur zuverldssigen Loschung:
m mehrfaches Uberschreiben der Daten (Eraser)
m mechanische Vernichtung der Festplatte
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Zukunft von HDDs

m Entwicklung der HDDs nicht zu Ende

m neue Technologien wie z.B. HAMR erméglichen héhere
Speicherkapazititen

m Konkurrenz entwickelt sich auch: SSD

Kevin Greve HDDs 27 /30



ung Zukunft von HDDs
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m nichtfliichtiges elektronisches Speichermedium
m Speichervorgang rein elektronisch
m keine beweglichen Teile

Abbildung: SSD [15]
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Funktion Schnittstellen Datenschutz/Datensicherung Zukunft von HDDs Zusammenfassung
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Vorteile von SSD und HDD

m Vorteile der SSD:

m mechanische Robustheit
m kirzere Zugriffszeiten

m lautloser Betrieb

m geringes Gewicht

® niedriger Energieverbrauch

m Vorteile der HDD:

m hohere Speicherkapazitat
m giinstigerer Preis
m HDD: 4 Cent/GB
m SSD: 34 Cent/GB (2015)
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ittstellen Datenschutz/Datensicherung Zukunft von HDDs Zusammenfassung Literatur

Zusammenfassung

m Aufbau einer HDD

m Datenscheibe und dessen Magnetschicht
verschiedene Schreibverfahren

= LMR, PMR, SMR, HAMR
Schnittstellen

m ATA, SATA, SCSI, SAS
Datenschutz/Datensicherung

m Ausfallursachen (Head-Crash,...)
m MaBnahmen gegen Datenverlust (Backup,...)

Zukunft von HDDs

m SSD als Konkurrenz
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