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Einordnung in Speicher- und
Datelsysteme




Einordnung

" Permanente Speicher

* Durch Magnetismus und Reflexionseigenschaft von verspiegelten
Oberflachen maglich

" Magnetische Festplatten lange weltweiter Standard

* Nachfolger (SSD) tbernimmt langsam den Markt
= Sinkende Absatzzahlen von HDD, steigende von SSD
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Magnetische Speicherung
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Speicherprinzip

" Ferromagnete: permanent magnetisierbares Element
= Auf unmagnetische Tragerscheiben aufgebracht

= | ese-/Schreibvorgang: Tragerscheibe an Lese-
/Schreibkopf vorbeigefiihrt

= Schreibkopf bewegt sich auf Tracks (diskrete,
konzentrische Ringe auf runden Tragerscheibe)
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Schreibvorgang

» Magnhete zusammenhangslos verteilt

" Durch aulBeres Magnetfeld magnetisiert

" Informationen in Magnetisierungsmuster codiert

= ) Ziele:

= Moglichst viele Informationen pro Flacheninhalt
" Informationen beim Lesen sicher zurlickgewinnen
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Quelle: [1] Abb. 3.1 Schreibvorgang bei magnetomotorischen Speichermedium
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Schreibvorgang

" FUr permanente Magnetisierung: Mindestgrolie des
Magnetisierungsabschnittes
= Kleinster Abschnitt ,Spurelement” oder ,Bitzelle” (~ 50 nm)
= Dichte von 500.000 Elementen pro Inch

" Spurdichte erhdht -> Abstande zwischen Spuren verringert-> Speicher
erhoht
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Lesevorgang idi

= | esekopf reagiert nur auf Wechsel der Magnetisierung / des mag. Flusses

» Anderung des Flusses erzeugt im Lesekopf Strom (elektromagnetische
Induktion)

=2 Ziele
= Gespeicherte Daten mussen im Magnetisierungsmuster sein
= Daten miussen sicher rekonstruiert werden (durch Flusswechsel)

e Binarcodierung bietet sich an
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<« | )

——— Lesespannung U,

|
|
|
|
|
|
.I
|
|
|
| Daten

Quelle: [1] Abb. 3.2 Lesevorgang bei magnetomotorischen Speichermedium
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Historie

1940 Magnetbander

1950-60 Trommelspeicher

1959 Diskette

1970 Magnetstreifen

1970 Magnetblasenspeicher
1975 Magnetband

1978 SSD (ab 1983 Flashbasiert)
1979 CD

1980 HDD
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Quelle: [2] Abb. 8.1 Vergleich gebréuchrilcher Speichertechnologien
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Magnettrommelspeicher

= Vorlaufer der Festplatte
" Ferromagnete auf Zylindermantel angebracht
= Jede Spur hat eigenen Schreib-/Lesekopf

= Keine Kopfbewegungen und Suchzeiten erforderlich
= Zugriffszeit nur von Rotationsgeschwindigkeit abhangig

" Entscheidendes Problem: Daten Sinnvoll / Optimal
positionieren

" mittlere Zugriffszeit: 10 ms

= mittlere Datenrate: 10 Mbit/s

= Speicherkapazitat: 10 Mbit
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Diskette

" Floppy Disk — Dlinne runde biegsame Kunststoffscheibe
= Schreib-/Lesekopf schleift direkt an magnetisierbaren

Oberflache, Magnetscheibe schleift an Hille
= Verschleill, dauerhafte Verwendung eingeschrankt

" Unterschieden zwischen single und double sided

" single, double, quad, high und extra-high density

" Lebensdauer 5 bis 30 Jahre

" Kapazitat 80 KB bis 3250 KB

= Datenlibertragungsdauer von 125kbit/s bis 1Mbit/s

Quelle: [28]
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Quelle: [29]

1. HD-Erkennung, gegenlber
Schreibschutzschieber

2. Drehlager

3. Schutzblende

4. Gehause aus Kunststoff

5. Ring aus Teflon-beschichtetem Papier
6. Magnetscheibe

7. Disk-Sektor
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Magnetstreifen

= Ublicherweise auf Riickseite einer (Kredit-)Karte

® ) Varianten

= Low Coercivity : 30 mT
= High Coercivity: 275-400 mT

u 3 Spuren mit 1024 Bit Ealamystc;ckphoto
= Spur 1 und 2 lesen, Spur 3 lesen und schreiben Quelle: [30]

= Zur ldentifikation in Kombination mit PIN
" Geringflgige Sicherheit
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Magnetblasenspeicher

" DUnner Film eines magnetisierbarem Materials, mit kleinen

magnetischen Bereichen (Blasen)
= Jede Blase beinhaltet ein Bit Informationen

" Magnetkernspeicher-System mit Transistor-basiertem
Controller Quelle: [31]

" OMEMTECH® |

" Basiert auf Magnetostriktion
= Physikalische Bewegung von Magnetisierungsmustern mittels Strom

= \/orteil: Hohe Informationsdichte, keine Mechanischen Teile
" Nachteil: Geringe Auslesegeschwindigkeit (~500ms Zugriffszeit)
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Festplattenlaufwerk (Hard Disk Drive)

* Nachfolger der Magnettrommel
" Daten auf Oberflache rotierender Tragerscheiben
gespeichert (doppelseitig)

= Schreiben / Lesen beriihrungslos Quelle: [32]

" Direkt adressiertes Speichermedium
= Kein linearer Durchlauf notig um Information zu finden
= Konstante Zugriffszeit

= Kapazitat: heute bis 15 TB
= Exponentieller Verlauf (vergleichbar mit Mooreschem Gesetz)

" 3.5" und 2.5" durchgesetzt
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Spindel Kopf

Platter
Aktuatorarm

Aktuatorachse

Quelle: [34]

Stromversorgung

Jumperfeld
Aktuator

IDE-Anschluss
Quelle: [33]
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Festplattenlaufwerk (Hard Disk Drive) ifi
" Probleme:
= Thermisch

= Beschadigung durch Kopf
= AuBere Magnetfelder
= Langerer Stillstand

m Zugriffszeit ~ 4.2-5.6 ms
» Datenrate knapp lGiber 500 MB/s
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Flying Height

" Flying height : Distanz zwischen Disk und Lesekopf
=" Anfangs 51 um

= Durch Druckluft/Luftpolster verringert auf 6.35 um
=" 2011 im Nanometer-Bereich

»" Heutzutage mit Edelgas gefullt (ab 10 TB)

* Um Headcrash zu verhindern
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Head-Crash

" Direkte BerUhrung des Kopfes mit der Magnetscheibe
= Beschadigung oder Verunreinigung der Platter

=" HDD nicht mehr startfahig oder lauft nicht mehr lange
" DlUnnes Material lagert sich auf Platter

= Daten nur mit Spezial-Ausriustung rettbar

= Ursachen

" sinkende Rotorgeschwindigkeit einer Platte
= Verschleild
" Erschitterung

" Gegenmallinahme: Autopark-Funktion, Bewegungs-Sensoren
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Problematik: Fragmentierung HDD idi

_ G h ] d. k .tl .d t DEVICE FRAGMENTATION —
esc "wm igkeit leide LA ==:“|. mrl
" VergrolRerung von Metadaten .l B llll"'l"'”"'l L
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= \Verhindern/ Verringern durch: by .._
» 5%-20% des Speichers frei lassen . =
= Partitionen

Quelle: [37]
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Vergleich HDD gegen SSD




HDD vs. SSD

" Nicht fltichtig

" HDD besteht aus Magnetscheiben, SSD besteht aus Flash-Speichern (nicht
mechanisch)

= SSD:
= verbesserte Lautstarke, robuster (Stof3, Magnete) und Zugriffszeit
= Schneller
= Leichter
= Geringerer Stromverbrauch

= HDD:
= Billiger
= Daten wiederherstellbar
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HDD vs. SSD

" Preis pro GB:
= HDD: Stagniert, ca. 2.2 ct/GB
= SSD: Anndahernd an HDD, ca. 20 ct/GB

» Kapazitit 2012 2013 2014 2015E
= HDD: bis 15 TB HDD 0.09 0.08 0.07 0.06

= SSD: bis 100 TB 2,5" SSD 0.99 0.68 0.55 0.39
Quelle: [35]

= | ebensdauer
= i.d.R. 10 Jahre

" Zugriffszeit

= HDD: mittlere Zugriffszeit: 4.2 - 5.8 ms
= 5SD:0.1-0.2 ms
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Globaler Absatz von HDD/SSD nach Stiickzahl (*Prognose, Quelle: Statista)
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/usammentassung

= Starker Wandel der Speichermedien

" HDD am verbreitetsten, wird von Flash-Technologie abgeldst
" Speicherkapazitat steigend

" Preis pro Speicher sinkend

= SSD so glinstig wie noch nie und kein Ende in Sicht
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Hard Drive Capacity by Year
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