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1 Einleitung

Diese Ausarbeitung wurde zum Referat
,Einflihrung in die Speichersysteme” im
Proseminar Speicher- und Dateisysteme
erstellt, welches von mir am 10. Mérz 2011
vorgetragen wurde.

Ich habe mich fir dieses Thema
entschieden, da es mich interessiert, wie
der heutige Standard der Speichersysteme
zustande gekommen ist und welche
vorherigen Techniken es gab.

Abbildung 1: Eine Festplatte

In den folgenden Kapiteln wird erlautert,

was eigentlich ein Speicher ist und welche verschiedenen Arten von Speichern es gibt.
Danach wird noch ein kurzer Blick auf die Geschichte der Speichersysteme gelegt, wobei dies
exemplarisch an einigen Beispielen vorgefiihrt wird.

2 Was ist ein Speicher?

Allgemein wird unterschieden zwischen zwei Arten von Speichern, den analogen und den
elektronischen Speichern. Analog bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die
Informationen auf einem Tragermaterial, ohne technische Hilfsmittel, geschrieben werden.
Dies kann auch unter zu Hilfenahme eines :

Messers oder Pinsels geschehen.
Tragermaterialien konnen aus Papier (Blattern,
Blicher, Papyrusrollen), Tafeln (aus Ton, Stein
oder Holz) oder aus Stoffen bzw. Webwaren
bestehen. Der Vorteil bei diesem Verfahren ist,
dass diese auch ohne technische Hilfsmittel
wieder gelesen werden kénnen.

Die zweite Moglichkeit Informationen zu
speichern ist die elektronische Speicherung, die
in der Informatik wichtigste Art der
Datenspeicherung. In der Informatik werden auf : ‘ : :
Datentragern Informationen, Musik oder Bilder Abblldun92 Eine Hohlenmalerei
gespeichert. Bei der elektronischen Speicherung

wird zur Speicherung, sowie zum Lesevorgang, ein elektronisches Gerat bendtigt.

Seite 3



3 Arten von technischen Speichermedien

3.1. Einfiihrung

Es gibt verschiedene Arten von technischen Speichern. Unter einem technischen Speicher
wird ein Medium verstanden, welches nicht per Hand gelesen werden kann, sondern
lediglich unter der zu Hilfenahme eines technischen Gerates. D.h. es handelt sich hierbei um
alle nicht mit den menschlichen Sinnen lesbare Speichermedien. In diesem Kapitel werden
die einzelnen Speichermedien und Verfahren der Speicherung erlautert.

3.2. Fotografische Speicherung

Bei der fotografischen Speicherung werden durch
einen chemischen Prozess Daten auf einen Film in
Form eines Bildes gespeichert. Dieses wird chemo-
optische Speicherung genannt. Zum Lesen dieser
Bilder wird daher auch kein weiteres elektronisches
Gerat benétigt. Das Bild ist durch ein
VergroRerungsglas leicht sichtbar.

Die Fotografische Speicherung wird haufig zur
Archivierung wichtiger Daten genutzt, da Filme eine
Haltbarkeit von bis zu 400 Jahre haben. Ein Beispiel
ist der Mikrofilm, der in vielen Bibliotheken Abbildung 3: Ein Mikrofilm
Verwendung findet.

3.3. Mechanische Speicherung

Bei der mechanischen Speicherung wird
unterschieden zwischen dem mechanischen und dem
optischen Lesevorgang. Mechanische Speicherung
bedeutet, dass die Daten mechanisch auf das
Tragermaterial gespeichert werden, d.h. sie sind
physisch auf dem Speichermedium vorhanden. Dies
sind entsprechende Vertiefungen oder Erhéhungen
im  Tragermaterial. Bei dem  mechanischen
Lesevorgang unterscheidet man zwischen analogen
und digitalen Medien. Zu den analogen Medien zahlen
z.B. Langspielplatten oder Wachswalzen.

Die Wachswalze wurde im Jahre 1888 von Thomas Abbildung 4: Edison-Hartgusswalze aus Wachs, ca. 1904
Edison entwickelt. Auf dieser Wachswalze konnten

erste Tonaufnahmen gespeichert werden, welche mit einem entsprechenden Lesegerat
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wieder zu hoéren waren. Es waren die ersten Tonaufnahmegerdte. Als digitale Medien
bezeichnet man Lochkarten oder Lochstreifen. Datentrager die mit einem Laser ausgelesen
werden sind z.B. CD-ROMs oder Nachfolger wie die Blu-ray Disc.

3.4. Elektronische Speicherung

Elektronische Speicher sind Speicher, die ihre Informationen auf elektronischen
Bauelementen speichern. Bei diesen Speichern unterscheidet man zwischen drei Arten von
Speichern:

3.4.1. Primaren Speichern (fliichtigen Speichern)
3.4.2. Sekundaren Speichern (nicht fliichtige Speicher)
3.4.3. Semi-permanenten Speichern

Diese drei Arten von Speichern unterscheiden sich in der Zeit, wie lange sich die
Informationen speichern.

3.4.1. Primare Speicher (fliichtige Speicher)

Primdre Speicher sind fliichtige Speicher, d.h. diese
speichern ihre Information nicht permanent. Bei einem
Stromentzug verlieren diese sofort alle Informationen. Der
Vorteil von Primdren Speichern ist, dass sie sehr schnell sind
und daher eine kurze Zugriffszeit bieten. Ihr Nachteil besteht

darin, dass sie sehr teuer sind. Ein Beispiel fiir einen solchen unixonass
Speicher ist der Arbeitsspeicher in einem PC. Dieser heif3t

auch Random Access Memory (RAM). Der Endanwender
erhalt hierbei dem RAM als ein Speichermodul, bei dem
mehrere  Speicherbausteine auf dem  Speichermodul  Appiigung 5: Arbeitsspeicher
miteinander kombiniert sind.

3.4.2. Sekundare Speicher (nicht fliichtige Speicher)

Unter einem Sekunddren Speicher versteht man einen Speicher,
welcher seine Information persistent speichert, das heildt, dass auch
bei einem Stromausfall die Informationen auf dem Datentrdger
vorhanden bleiben. Die gespeicherten Informationen kbnnen nicht
mehr verdndert werden. Festplatten, Disketten, CDs oder DVDs sind
permanente Speicher. Ihr Vorteil liegt darin, dass dieseeine grole
Speicherkapazitat bieten und sehr glinstig sind. Sie gibt es in
magnetischer oder optischer Form.

Abbildung 6: CD-ROM
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3.4.3. Semi-permanente Speicher

Semi-permanente Speicher sind Speicher, welche ihre Informationen permanent, das heifdt
dauerhaft, speichern. Der Unterschied zu den rein permanenten Speichern besteht darin,
dass die gespeicherten Informationen im Nachhinein noch danderbar sind. Dieses wird durch
das Wort semi (aus dem lateinischen fiir das Wort halb) gekennzeichnet.

3.5. Magnetische Speicherung

Magnetische Speicherung bedeutet, dass die Daten auf
magnetischem Material gespeichert werden. Dies kann in Form
von Bandern, Karten oder Platten vorlegen. Diese magnetischen
Speicher werden mittels eines Lese-Schreib-Kopfes beschrieben
und gelesen. Man unterscheidet bei den Medien zwischen den
rotierenden und nicht rotierenden Medien. Bei den rotierenden
Medien (wie zum Beispiel Disketten) ist der Lese-Schreib-Kopf
beweglich und bei den nicht rotierenden Medien, wie bei dem A iqung 7: Ein Tonband
Tonband, ist dieser feststehend.

-

' §7916-00000 =
3.6. Optische Speicherung bzw. Laser Speicherung 3 )
Bei der Laserspeicherung wird zum Lesen und Schreiben ein Laser - 5:!m
N Hrisian-s

benutzt, welcher die Daten digital speichert, zum Beispiel auf Audio-
CDs (rotierend) oder auf einem Tesafilm Streifen (nicht rotierend).
Weitere Beispiele sind die Nachfolger der CD, die DVD oder die HD
DVD.

Abbildung 8: Tesafilm

3.7. Magneto-optische Speicherung

Magneto-optische Speicher wie die Mini Disc bestehen aus
magnetischem Material, welches nur ab einer bestimmten
Temperatur beschreibbar ist (Curie Punkt). Unter dieser WINT DISC
Temperatur ist es mittels eines Lasers lediglich auslesbar. 2

Abbildung 9: Mini Disc
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4 Geschichte der Speichermedien

4.1. Einfiihrung

In diesem Kapitel wird exemplarisch die Geschichte der Speichermedien dargestellt. Dies soll
die technische Entwicklung und die Entwicklung der Speicherkapazitat verdeutlichen.

4.2. Lochkarten

Hermann Hollertith ist der Erfinder des Lochkartenrechners. Dieser Lochkartenrechner
basiert auf einem Bindren System. In den 1880er Jahren wurde dieser Rechner fir die
Volkszahlung in den USA genutzt. Dies war zu der damalige Zeit ein riesiger Vorteil, denn die
Maschine ermoglichte es die Volkszahlung effizienter zu machen, d.h. sie war schneller und

kostenglinstiger.

Die Lochkarten die damals eingesetzt wurden
boten die Moglichkeit, an einer bestimmten Stelle
ein Loch zu stanzen. Wenn an dieser Stelle ein
Loch war, dann konnte das Lesegerat an dieser
Stelle eine Nadel durch das Loch stecken, welches
in Folge einen Stromkreis schloss. Dadurch waren
die Informationen elektronisch lesbar. Griinde fir
ein Loch waren damals z.B. wie viele Kinder eine
Familie hatte oder ob sie zur Miete wohnten.

Die spater in der Informatik eingesetzten
Lochkarten hatten eine GréRe von 80Byte.

4.3. Disketten

Disketten gehdren zu den magnetischen
Speichermedien.

Die erste lesbare Diskette wurde 1969
von Alan Sugar erfunden. Die Grof3e
betrug 8“ und sie hatte eine
Speicherkapazitdt von 80 KB was 1000
Lochkarten entspricht. Drei Jahre spéter
(1972) wurde das Erste dazu
schreibfdhige Diskettenlaufwerk auf den
Markt gebracht. Vorher waren die
Disketten nur lesbar gewesen fir den

uuuuuu

.. .- X
T YT :

Abbildung 10: Lochkarte

Privatanwender. Abbildung 11: 8 Zoll und 3,5 Zoll Diskette im Vergleich

Weitere vier Jahre spater (1976) wurde

die nachste Diskette mit einer Grofle von 5,25 auf den Markt gebracht. Die ersten
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Exemplare hatten eine Speicherkapazitdt von 110 KB. Die letze Generation der Disketten
wurde 1981 auf den Markt gebracht. Diese hatten eine GréBe von 3,5 mit einer
Speicherkapazitdt von 880 KB—1,76 MB. Der spater entstandene Standard betrug eine Grofie
von 1,44 MB.

4.4, Haltbarkeit von 3,5 Disketten

Die letzte Generation, die 3,5 Zoll Disketten, hatten eine hohe Ausfallrate. Dies ist dadurch
begriindet, dass die Haltbarkeit mit 10-15 Jahren angegeben, die Daten aber realistisch
lediglich maximal 5 Jahre gespeichert wurden. Der Grund dafiir ist der Erdmagnetismus.
Dieser fuhrt dazu, dass die Disketten ihre Information einfach ,vergessen”. Daher empfiehlt
es sich die Kopien der Disketten alle ein bis zwei Jahren zu wiederholen.

4.5, Compact Disc

Die Compact Disc wurde von Sony und Phillips im Eiicte Nlley Eekier NS Citet Uy
Jahre 1979 vorgestellt, welche diese gemeinsam ..., c'obal Musicindustry Turnover (1973-2009)

entwickelt haben. Die wurde zur Speicherung von s
Musik benutzt. Nachfolger der CD sind die CD-
ROMS, welche auch Daten speichern kdonnen. Die
CD stellte damit 1982 (Markteinflihrung) den neuen
Standard in der Musikindustrie da und I6ste damit
die Longplay Platten (LP) sowie die Tape-Bander
(Tape) ab. Das Medium nach der CD ist die
Musikdatei digital zu speichern. Audio CD’s haben
eine Lebensdauer von zehn bis flinfzig Jahren und

$10 Digital

1973 1977 1981 1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009

eine Kapazitat von 650 MB bis 879 MB. Abbildung 12: Umsatz der Musikmedien

4.6. Festplatten

Die Historie beginnt im Jahr 1980 in welchem die Firma spindel  opf
Seagate die ersten 5,25 Festplatte herstellte. Zehn Jahre Plage Actuatorarm
spater (1990) wurden die 3,5 Festplatten hergestellt.
Diese sind auch heute noch in den gangigen Stand PCs zu
finden. Sie gibt es bis zu einer GroRe von {iber drei
Terabyte. Die 2,5 Festplatten werden seit dem Jahre 1992
hergestellt und finden Verwendung in vielen Laptops. Diese
gibt es bis zu einer GroRe von 1,5 Terabyte. Seit dem Jahre 2003
werden auch 1,8 Festplatten hergestellt. Diese werden in Sub-
Notebooks eingebaut.

Actuatorachse

Stromversorgung

Jumperfeld

Actuator
Abbildung 13: Der Aufbau einer Festplatte
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4.7. Entwicklung der Speicherkapazitat

Festplattenkapazitat

10TB T T T

5TB

3TB

2TB

1TBE

100 GB

10 GB

100 MB

10 MB

[]
m
T II| T II| T II| T II| T
I
1 1 I| 1 1 I| | 1 I| 1 1 I| 1 1 I| 1

1MB
1960 1985 1980 1985 2000 2005 2010 2015 2020

Abbildung 14: Entwicklung der Speicherkapazitat von Festplatten in der Entwicklung

Die Entwicklung der Speicherkapazitat von Festplatten stieg stetig an. Der Speicherbedarf der
Menschheit nimmt immer mehr zu, das heillt, dass auch die FestplattengroBe mit steigen
muss. Aktuell sind 3 Terra Byte Festplatten die grofSte kaufbare GroRe fir Festplatten. Diese
GroRe wird aber noch in den nachsten Jahren wachen. Viele Dinge wie zum Beispiel die
Steuererklarung werden elektronisch verarbeitet, das heiBt, dass immer mehr Daten
gespeichert werden missen. Auch durch die Verbesserung der Auflésung bei Digitalkameras,
nimmt die DateigroRe eines Bildes mehr Speicherplatz ein. Videos und Filme, sowie das
gesamte Wissen der Menschheit werden elektronisch gespeichert und nehmen immer mehr
Speicherplatz ein. Ein weiter Anstieg der Speicherkapazitat ist damit vorhersehbar, aber eine
Grenze der Speicherkapazitat nicht.
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4.8. SD Karten

SD Karte ist die Abkilirzung fiir die Secure Digital Memory
Card und sie sind ein Flash Speicher Medium. Es gibt sie bis
zu einer GroRe von 64 GB. SD Karten wurden 2001 von
SanDisk entwickelt und werden meist in Digital Kameras
oder anderen externen Geraten benutzt. Einige Jahre spater |
gab es die Mini SD Karten, die Produktion wurde aber

mittlerweile eingestellt, sodass sie komplett durch die Micro
SD Karten ersetzt wurden. Die Micro SD Karte heiRt seit dem
Jahr 2005 auch einheitlich Micro SD Karte und sie gibt es
mittlerweile bis zu einer GroRe von 32 GB. Diese Karten
werden meistens in Handys eingesetzt.

32.0mm

21.5mm

15.0mm

Abbildung 15: SD Karten Generationen im Vergleich

4.9. USB Sticks

USB Stick ist die Abkirzung fir Universal Serial Bus Stick. Er

wurde Ende der 1990er Jahre von Dov Moran erfunden. Dov

Moran ist ein israelischer Ingenieur und Geschaftsmann. Im

Jahre 2000 wurden die ersten USB Sticks herstellt. Sie

hatten zu dieser Zeit eine Speicherkapazitdt von 8 MB und ,-"/,
kosteten 50 Dollar. Aktuell kostet ein 16 GB Stick nur noch A

ca. 15 Euro und es werden jahrlich 120 Millionen Stick  appiidung 16: Ein USB Stick
verkauft. USB Stick gibt es mit einer Speicherkapazitat bis zu

256 GB.

4.10. Ausblick

Eine Idee wie die Zukunft der Speicherung aussehen kann ist, dass die Menschheit ihre Daten
im Internet speichert, was wiederum das Problem mit sich bringt, dass dafiir eine hohe
Ubertragungsbandbreite erforderlich ist. Eine weitere Idee ist, die alten Daten immer wieder
auf das neue Medium zu libertragen. Dies bringt aber das Problem mit sich, dass irgendwann
die Ubertragung aufs neue Medium linger dauert, als die Veralterung des neuen Mediums.
An dieser Stelle entsteht ein Problem fiir das es keine Losung gibt.
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