Die Bandbibliotheken
im Daten- und Archiv-
raum.
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LANGZEITARCHIVIERUNG

Lang ist relativ kurz

DIE DATENARCHIVE IM NEUEN RECHENZENTRUM - EINTAGSFLIEGEN AUS SICHT
DER ANALOGEN LANGZEITARCHIVIERUNG.

VON WERNER BAUR

in komplettes Stockwerk im
Eneuen Rechnerwiirfel des

Leibniz-Rechenzentrums
— eine Halle mit 500 m” Stellfliche
— wird ausschlieBlich zur Daten-
haltung genutzt. Die Halle wird im
internen Sprachgebrauch des Leib-
niz-Rechenzentrums DAR genannt.
DAR steht flir Daten- und Archiv-
Raum. Das klingt nach Besténdig-
keit, Stille, nach langen Regalrei-
hen, in denen Tausende Biicher
und Aktenordner im Halbdunkel
jahrzehntelang friedlich verstauben.
Nur ab und an kommt ein Archivar
vorbei und siecht nach dem Rechten
oder holt sich einen Ordner.
Was das Halbdunkel und die langen
Regalreihen anbelangt, ist dieses
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Bild gar nicht so falsch. DAR hat
keine Fenster und die Notbeleuch-
tung verbreitet nur schummriges
Licht. Es gibt tatsachlich lange
Regalreihen, in denen viele tausend
Magnetbandkassetten lagern und
darauf warten, von einem Roboter
abgeholt zu werden. Der Rest des
Bildes bedarf jedoch einiger Rich-
tigstellungen.

Zehnjahriges Jubildaum

Das Archiv- und Backupsystem des
LRZ ist in seiner heutigen Form seit
Januar 1996 in Betrieb. Zwar diirfte
ein Teil der Daten im DAR durch-
aus zehn Jahre alt sein, die Medien,
auf denen diese Daten gespeichert
sind, sind es definitiv nicht: die
dltesten Kassetten in den Regalen

des DAR wurden 2003 beschaftt.
Von ,,jahrzehntelangem Dahin-
schlummern‘ kann also kaum die
Rede sein, auch dann nicht, wenn
kein riider Rechenzentrumsumzug
die Archive wachriittelt.

Im scharfen Kontrast zu traditio-
nellen Informationsspeichern

(z. B. dem Buch) spricht man bei
der Lebensdauer von Speicherme-
dien in der IT-Welt faktisch nicht
iiber Jahrzehnte und schon gar nicht
tiber Jahrhunderte, sondern einen
Zeitraum von wenigen Jahren: Bei
keinem Speichermedium kann
hundertprozentig sichergestellt
werden, dass es nach mehr als 10
Jahren noch gelesen werden kann.
Dabei ist nicht allein die physische
Haltbarkeit des Informationsspei-



chers ausschlaggebend, sondern die
Verfligbarkeit der hardware- und
softwaremafigen Zugriffsmoglich-
keiten. Es gibt keine Garantie dafiir,
dass die Lesegerite tliber viele Jahre
hinweg verfiigbar und funktions-
tiichtig gehalten werden konnen,
und dass die dazu notwendigen
systemtechnischen Vorbedingungen
(im Wesentlichen die Verfligbarkeit
der verarbeitenden Computer und
deren Software) aufrecht erhalten
werden konnen.

Eintagsfliegen

Anfang der sechziger Jahre

waren Lochstreifen ein gingiges
Speichermedium, sie verschwan-
den Ende der siebziger Jahre. Die
Lochkarte wird seit Mitte der acht-
ziger Jahre nicht mehr verwendet,
das Halbzoll-Magnetband auf
Spule Anfang der neunziger Jahre.
Eine Reihe physisch durchaus lan-
ge haltbarer optischer Medien gibt
es nicht mehr, weil die Hersteller-
firmen selbst untergingen bzw. die
Unterstilitzung der Schreib-/Lese-
gerite aufgaben, oder die Rechner
nicht mehr gebaut wurden, an

die sie anschlieBbar waren. Das
Format der Kassetten (Metrum),
von denen die ersten Daten des
LRZ-Archivs 1995 {ibernommen
wurden, ist langst Geschichte.

In zehn Jahren, 2016, werden
hochstwahrscheinlich die Kasset-
ten, die heute in die Schrinke des
DAR gestellt werden, nicht mehr
in Gebrauch sein, es sei denn als
Exponate in einigen musealen
Schaukésten.

Um digitale Daten tiber Jahrzehnte
hinweg zu erhalten, bleibt nur eine
praktikable Losung: die Infor-
mationen miissen nach drei bis
vier Jahren auf neue Datentrager
kopiert (Fachjargon: ,,migriert™)
werden. Die Veteranen unter den
Daten des DAR haben bereits drei
dieser Migrationszyklen hinter
sich. Zum Verstauben bleibt da
keine Zeit.
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Néachtliche Betriebsamkeit

Noch vor 15 Jahren war technisches
Personal, so genannte Operateure,
notwendig, um die Binder in die
Laufwerke zu legen (zu ,,laden®),
oder, um im Bild zu bleiben, um die
Aktenordner aus den Regalen zu
holen. Heute wird dieser Job von
Robotern erledigt. Im DAR gibt es
drei solcher Gesellen. Menschliche
Archivare hitten hier alle Hinde
voll zu tun: Unter den 54 Bandlauf-
werken, die im Archivraum stehen,
sind einige, die in den knapp drei
Jahren ihrer Standzeit mehr als
50.000 Ladevorgéinge durchge-
fiihrt haben. Offensichtlich geht es
im DAR nicht ganz so ruhig und
beschaulich zu wie in traditionellen
Archiven. Gerade spét nachts,
wenn die Sicherungsdaten von
4.000 Systemen aus dem Miinchner
Wissenschaftsnetz auf die Bander
geschrieben werden, haben die
Blecharchivare alle Greifarme voll
zu tun. Immerhin kommen jeden
Tag Daten mit einem Volumen von

5.000 Gigabytes im DAR an, die
von den Bandlaufwerken auf die
Medien geschrieben werden miis-
sen. Das entspricht dem Text von
einer Million Bibeln.

Die Bandlaufwerke sind Teil eines

hochmodernen Speichernetzes (sto-

rage area network), zu dem auch

(" Archiv- und Backupsystem des LRZ’J

Library il
STH SLESS
1200 cariridges

mehrere Dutzend Rechner (server),
die das Archiv- und Backupsy-
stem steuern, und einige hundert

Ein typisches Spei-
chermedium in den
70er Jahre war die
Lochkarte.

Die Komponenten
des Archiv- und
Backupsystems sind
tiber ein Speichernetz
verbunden.

In den 90er Jahren
waren Bandmedien
die géangigen Massen-
speicher.

02/2006 AKADEMIE AKTUELL 2 3



DIENSTLEISTUNGEN

Modernste Klima-
technik sorgt fiir
konstante Temperatur
und Luftfeuchtigkeit
in den Rechner-
raumen.

Festplatten (disk caches), auf denen
die Daten zwischengelagert werden,
gehoren. Der entscheidende Punkt
dabei ist, dass jede Speicher-
komponente nicht fest an einem
Rechner hingt, sondern weitgehend
dynamisch iiber das Netzwerk dort
eingesetzt werden kann, wo sie
gebraucht wird.

Standige Erneuerung

Nicht nur die Datentrédger selbst und
die zugehdrigen Schreib-/Lesege-
rate sind dem schnellen technischen
Wandel unterworfen, auch Rechner
und Platten miissen in kurzen
Absténden, etwa alle 5 Jahre, durch
leistungsfahigere Gerite ersetzt
werden. Nur die Roboter und ihre
Schrénke (Libraries) haben eine
etwas hohere Lebenserwartung: hier
konnen durchaus zehn Jahre und
mehr erreicht werden. Beim Aus-
zug aus der Barer Strafle wurden
beispielsweise fiinfzehn Jahre alte
Libraries zuriickgelassen. Damit
die Libraries nicht nach ein paar
Jahren aus allen Néhten platzen,
wird eine hohe Ausbaufihigkeit
(,,Skalierbarkeit™) schon von vorn-
herein mit eingeplant. Die neueste
der drei Libraries im DAR bietet in
ihrer heutigen Ausbaustufe Platz fiir
4.500 Kassetten und 64 Laufwerke
und kann auf 10.000 Kassetten, im
Verbund mit zusétzlichen Systemen
auf 300.000 Kassetten erweitert
werden.

Gasflaschen mit Ar-
gon, das im Brandfall
jedes Feuer im Keim
erstickt.
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Kalt und warm

Im vergangenen Jahrzehnt waren
Binder und Kassetten sicherlich das
am weitesten verbreitete Speicher-
medium fiir groe Datenmengen.
Wabhrscheinlich, aber keineswegs
sicher ist dies auch fiir dieses
Jahrzehnt noch der Fall. Die magne-
tische Festplatte etwa verfiigt
heutzutage iiber ein dhnliches
Speichervolumen wie die Kassetten
des DAR.

‘Warum also nicht die auf den ersten
Blick gar nicht so viel teureren
Festplatten statt Bander verwen-
den? Eine Antwort darauf ist die
monatliche Heizungsrechnung.

Um Energiekosten zu sparen ist es

im DAR - nicht etwa sehr kalt, im
Gegenteil, es ist sehr warm. Die im
Raum installierte Hardware pro-
duziert diese Wérme. Eine starke
Absenkung der Raumtemperatur
wiirde die Klimakosten deutlich in
die Hohe treiben. Daher herrscht im
DAR die maximale Temperatur, in
der sich die Kassetten noch
,,wohlfiihlen*.

Wiirde man das gleiche Datenvolu-
men auf Festplatten ablegen, wiirde
man jahrein jahraus doppelt zahlen:
einmal fiir die Stromkosten, die der
Betrieb der Platten erfordert und
einmal fiir die Klimakosten, die
entstehen, um die von den Platten
produzierte Wérme wieder abzu-
fithren.

Kein Raum fiir Katastrophen

Der Albtraum jeder Bibliothek ist
ein Brand im Allerheiligsten. Noch
nicht lange zuriick liegt der Brand
in der Herzogin Anna Amalia-Bi-
bliothek in Weimar. Was das Feuer
nicht vernichtet, zerstort das Losch-

wasser. Hier stoft auch die Lebens-
dauer der gedruckten Information,
ansonsten der Lebensdauer der digi-
talen Datentrdger weit iiberlegen,

an die gleichen Grenzen. Selbstre-
dend wire Feuer und Loschwasser



auch fiir die Daten im DAR fatal.
Ein ausgekliigeltes System von
Sensoren sorgt dafiir, dass ein aus-
brechender Brand sofort bemerkt
wird. Geloscht wird mit Argon, das
den Luftsauerstoff so weit reduziert,
dass jedes Feuer im Keim erstickt
wird. Das Verfahren ist fir die
Datentriger vollig unschadlich, die
Kosten sind allerdings erheblich.
Sollte es trotz aller Vorsichtsmaf3-
nahmen aber doch einmal zu einer
volligen Zerstérung des Rechen-
zentrums kommen, bleiben immer
noch die Nachbarn: Die wichtigsten
Daten werden schon seit Jahren an
das einige hundert Meter entfernte
Rechenzentrum der Max-Planck-
Gesellschaft in Garching kopiert.

Um sich mégliche Ursachen fiir den
Datenverlust vorzustellen, miissen
iibrigens nicht gleich die Naturge-
walten bemiiht werden. Es geniigt
die Zerstorung der Datenbanken, in
denen fiir jede der iiber zwei Milli-
arden Dateien Buch dariiber gefiihrt
wird, auf welcher Kassette welche
Version von welchem Benutzer von
welchem Rechner aus zu welchem
Zeitpunkt gespeichert worden ist.
Diese Datenbanken bilden somit
das sorgsam behiitete Herzstiick des
Systems. Zahlreiche IT-technische
Mafnahmen sorgen dafiir, dass die
Besitzer der Daten und vor allem
die verantwortlichen Systemadmi-
nistratoren nachts ruhig schlafen

konnen. Beispielsweise verkraftet
das System durch eine Kombination
verschiedener Schutzmechanismen
bis zu vier gleichzeitige Platten-
ausfille, ohne dass Daten verloren
gehen. Ersatzplatten tibernehmen
dabei automatisch die Funktion der
defekten Platten.

Gestern noch viel, heute ein
Nichts

Die Datenmenge, die vor gut zehn
Jahren zur Speicherung eine ganze
Bibliothek am LRZ erfordert hatte,
passt heute spielend auf ein bis
zwei Kassetten. Miissten wir um-
gekehrt die Datenmenge, die heute
in den Archiven des DAR liegt, auf
Medien mit der Kapazitdt von da-
mals unterbringen, wiirden die 500
m? des DAR nur fiir einen Bruchteil
der benétigten 1,2 Mio. Kassetten
ausreichen.

Die technische Entwicklung eilt
mit den gleichen Riesenschritten
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voran, mit denen auch der Speicher- IBM-Library gefiillt

bedarf wichst. Nur deshalb ist es

mit mehreren Tausend

iberhaupt moglich, die entstehende Kassetten.

Datenflut zu bewdltigen.

Der Terminus ,,Bibliothek* passte
iibrigens 1995 noch ganz gut fiir
die elektronischen Archive: eine
Kassette entsprach in etwa dem
Informationsgehalt eines Buches.
Heute passt der Inhalt von 5000
Biichern auf eine Kassette.

Datenmenge im Archiv des LRZ
Kapazitit einer Datenkassette

Aufzeichnungsgeschwindigkeit

Der Weltgeist in Garching

1996 2006

1.000 GB 1,2 Mio GB
10 GB 500 GB

9 MB/sek 120 MB/sek

Werfen wir zum Schluss noch einen

Blick in ein anderes Datenarchiv,
niamlich in das des Zeitmagazins.
Beim Stobern st63t man dort auf
einen Artikel, demzufolge der

Weltgeist ein Speichervolumen von
1.300 Petabytes oder 1,3 Milliarden

Gigabytes hat. Stetigen linearen
Fortschritt der Speichertechnolo-

gien vorausgesetzt, 14sst das Raum
flir Visionen: In wenigen Jahren ist

der Weltgeist in einem schumm-

rigen Datenraum in einem kleinen

Ort bei Miinchen, Oberbayern,
unterzubringen.

Der Autor leitet die Gruppe ,, Datei-

und Speichersysteme*“ am Leibniz-

Rechenzentrum.
o

Ein Roboter-Greifarm
holt Kassetten aus
einer Library.
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