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SERVER UND STORAGE - GRUNDLAGEN

In diesem Artikel informieren wir Uber die Grundlagen der Servertechnologie, erl utern Server- und
Storage-Hardwarekomponenten sowie die unterschiedliche Einsatzgebiete und Verwendungen von

Server- und Speicherlosungen.

WAS IST EIN SERVER?

Leistungsstarker Netzwerkcomputer, der seine Ressourcen
fur andere Computer oder Programme meist Uber ein
Netzwerk bereitstellt.

Ein Server ist wie ein PC zunachst ein Computer. Aller-
dings ist ein Server flr Dauerbetrieb mit hoher Ausfall-
sicherheit konzipiert. Daher hat ein Server wesentlich
leistungsstarkere Komponenten, die zudem fiir die Aus-
fallsicherheit mehrfach (redundant) vorhanden und im
laufenden Betrieb auswechselbar sind. Hierbei gibt

es mehrere Optionen:

Hot Add:
Hinzuflgen neuer Hardware Beispiel: zusatzlicher
Arbeitsspeicher (RAM) in DIMM-Steckplatze

Hot Swap:
Austausch von Hardware-Komponenten, die nicht mit
Software interagieren Beispiel: Lifter, Festplatte

Hot Plug:

Austausch von Hardware, die mit Software interagiert
(meist Betriebssystem) Beispiel: Schnittstellen, wie USB,
SCSI, eSATA / SAS, Bluetooth, etc.

Hot Switch:

Wechseln bzw. Umschalten zwischen (redundanten)
Hardware-Komponenten Beispiel: Zweites Netzteil, das
redundant mit verwendet wird;
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In Servern konnen auch viel mehr Komponenten verbaut
werden, was auch die teilweise andere Bauform bedingt.
Server laufen mit einer eigenen Betriebssystemsoftware,
sind also zum Beispiel nicht flr PC-Betriebssysteme wie
Microsoft Windows 10 ausgelegt. Weltweit werden ca.
70 Prozent der Websites auf Servern mit der Open-Source-
Plattform Linux in verschiedenen Distributionen aus-
geflhrt. Dem gegeniber steht Microsoft mit Windows
Server mit diversen Editionen.
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WOZU WIRD EIN SERVER VERWENDET?

Je nach Einsatzzweck gibt es unterschiedliche Server-
Arten, wie Datei-Server, Datenbank-Server, E-Mail-Server,
Domain Controller, Web-Server und Terminal-Server, die
wir hier vorstellen.

1. Datei-Server (File-Server)

Ein Dateiserver stellt Dateisysteme ganz oder teilweise
mehreren Rechnern in einem Rechnernetzwerk zur
Verfligung, um mehreren Benutzern den Zugriff auf
Dateien zu ermaglichen. Dabei konnen unterschiedliche
Benutzer unterschiedliche Berechtigungen haben, um
Dateien zu 6ffnen/lesen, modifizieren, Idschen oder
neue, eigene Dateien auf den Server hochzuladen. Durch
Versionierung werden Konflikte hinsichtlich der jeweiligen
Aktualitat von Dateien verhindert.

Der Datei-Server ist ein zentraler Speicherort fir die
Nutzerdateien der an den Server angeschlossenen
Datentrager. Der Server verwaltet und speichert jedoch
nicht nur Dateien, er ist auch Ablageort fir Programme,
die mehreren Benutzern im Netzwerk zuganglich sind.
Ein File-Server ist auch gleichzeitig als Backup-Server
geeignet. Wenn er an das Internet angebunden ist, ist
auch Fernzugriff Gber Protokolle, wie FTP (File Transfer
Protocol), die verschliisselte Version SFTP (Secure
FTP) oder alternativ SCP (Secure Copy) und WebDAV
(HTTP-basiert) mdglich.

Dateiserver im Uberblick:

einfache Organisation aller Dateien
sehr Ubersichtlich

einfache Datei-Freigabe
NutzerUbergreifendes Bearbeiten
ohne Versionskonflikte
Zentralisierter groRRer Speicherplatz:
Entlastung der Client-Computer
Fernzugriff via Netzwerkprotokolle
(FTP, SFTP, SCP, WebDAV)
Datenschutz und -sicherung unter eigener Kontrolle

a & & ssasa

Beispiele:
YouTube, SoundCloud, Instagram, etc.
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2. Datenbank-Server

Ein Datenbankserver ist ein Rechner, auf dem eine Daten-
bank bzw. ein Datenbanksystem (DBS) installiert ist. Der
Server ermoglicht anderen Rechnern tber Datenbank-
verwaltungsdienste den Zugriff auf die Datenbank.

Die Datenbank selbst ist ein elektronisches Verwaltungs-
system fUr die effiziente Verwaltung groer Datenmengen,
um Daten ein- und auszugeben, sie richtig, sicher und
dauerhaft zu speichern, wiederzufinden und nach Bedarf
Nutzern oder Programmen (= Clients) zur Verfiigung zu
stellen.

Beispiel:

Warenwirtschaftssystem mit Einkauf, Lagerbestand und
Verkauf erstellt automatisch Lieferscheine und Rechnun-
gen, informiert Uber Liefertermine, etc. (z.B. JTL)

3. E-Mail-Server

Ein E-Mail-Server oder Mail-Server empfangt, sendet und
leitet E-Mails weiter und speichert sie flr spatere Abrufe.
Betrieben wird der Mailserver von einem Anbieter, bei dem
die E-Mail-Adresse angemeldet wurde. Fir die Ubertragung
und ordnungsgemalie E-Mail-Verwaltung sind weitere
Elemente erforderlich, wie Mail Transfer Agent (Annahme
und Weiterleitung), Mail Retrieval Agent (Abruf von anderen
Servern) und Mail Delivery Agent (Verteilung in die richti-
gen Postféacher) sowie Ubertragungsprotokolle. Grund-
legende Protokolle sind Simple Mail Transfer Protocol
(SMTP) fir das Senden und Weiterleiten, Post Office
Protocol (POP) fiir das Herunterladen und Internet Mes-
sage Access Protocol (IMAP) als Netzwerkdateisystem.
AufRerdem sorgen Filter fir die automatische Erkennung
und Separierung von Schadprogrammen, Spam-Mail
und anderen Bedrohungen.

Beispiele:

Microsoft Outlook, Mozilla Thunderbird, web.de, GMX,
Yahoo, GMail, Hotmail, etc.
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4. Domain Controller

Ein Domain Controller (DC, dt. Bereichssteuerung) ist ein
Server, der im Netzwerk (Domain) die Benutzerkonten,
Berechtigungen, Computer und gemeinsame Ordner
verwaltet. Domain Controller enthalten die Daten zur
Regelung und Validierung von Netzwerkzugriffen
inklusive aller Computernamen und Gruppenrichtlinien.
Verschiedene Rechner und Endgeréate werden zu eigen-
standigen Bereichen, den Domains, zusammengefasst.
Domain Controller Uberpriifen Anmeldeinformationen,
wie Benutzernamen und Kennworter und lassen den
Zugriff zu oder verwehren ihn.

Vorteilhaft ist dies flr Unternehmen, wo fir alle Mitarbei-
ter genau definiert werden kann, fir welche Netzwerk-
ressourcenzugriffe sie jeweils berechtigt sind, d.h. tGber
die Zugehdrigkeit zu einer Domain ist klar festgelegt,
wer im Unternehmen auf welche Daten und Funktionen
zugreifen kann. AuRerdem konnen sich die Mitarbeiter
von jedem Rechner mit Zugriff auf die Domane mit
ihren Benutzerdaten anmelden und Administratoren
haben weniger Arbeit: die Zuweisung von Mitarbeitern
zu den unterschiedlichen Doméanen macht die jeweils
einzelne lokale Einrichtung der Benutzerkonten an allen
Arbeitsplatzen Uberflissig. Gleichzeitig ist mit DCs eine
einheitliche Anpassung aller Benutzerrechte und Sicher-
heitsbestimmungen im Netzwerk moglich und DCs sind
mit der NetzwerkgrolRe skalierbar bzw. replizierbar.
Aullerdem konnen Benutzerdaten verschlisselt werden.

Um das Netzwerk und die darin laufenden Prozesse auf-
recht zu erhalten, sollten Domain Controller redundant
vorhanden sein, also parallel betrieben werden (hohere
Verfiigbarkeit und bessere Lastverteilung). Domain Con-
troller sind zudem haufig Ziel von Cyberattacken, da dort
die sensiblen Informationen, wie Anmelde- und Zugriffs-
daten, hinterlegt sind. Administratoren mussen daher
stets auf dem aktuellen Stand sein, was Updates und
Sicherheitsmerkmale ihrer Benutzersysteme betrifft.

Beispiele:

Active Directory oder AzureAD (Microsoft), Samba
(Linux)
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5. Web-Server

Ein Web-Server ist zum einen ein Hardware-Gerat bzw.
ein Computer (Host), auf dem eine Software bzw. ein
Dienst mit den Komponenten und Inhalten einer Internet-
seite lauft. Zum anderen wird diese Software ebenfalls
als Web-Server bezeichnet und ist der eigentliche Dienst
flr das Bereitstellen von Websites. Wenn Sie eine Inter-
netseite aufrufen, schickt der Web-Server die einzelnen
Seiten-Bestandteile an Ihren Rechner, auf dem Sie die
Website angezeigt bekommen. Zu diesem Zweck muss
der Web-Server immer unterbrechungsfrei online sein.
Die meisten nutzen Web-Server grof3er Anbieter flr lhre
privaten Zwecke, manche Unternehmen betreiben eigene
Web-Server fUr Ihr Intranet und Internet. Um Daten zu
Ubermitteln, wird das Protokoll HTTP (bzw. verschlisselt
alsHTTPS) verwendet. Damit kann ein Web-Server vielen
unterschiedlichen Rechnern bzw. Browsern eine Website
simultan bereitstellen.

Web-Server, auch HTTP-Server genannt, wurden 1989
am CERN u. a. von Tim Berners-Lee entwickelt, der 1990
mit ,CERN httpd” den ersten Web-Server vorstellte und
malgeblich an der Entwicklung von Internetgrundlagen,
wie HTTP und HTML, beteiligt war. Er gilt daher als der
Begrunder des World Wide Web.

Beispiele:

Apache Webserver (kostenlose Open-Source-Plattform),
Microsoft Internet Information Services (IIS) (nur fur
Windows Server), Nginx (kostenloser Webserver mit
Reverse Proxy zur Host-Entlastung fir schnelleres Ar-
beiten), Apache Tomcat (Java, Open Source), Lite Speed
Webserver (Unix, Linux)
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6. Terminal-Server

EEin Terminal-Server ist im Grunde ein gewohnlicher PC,
an dem mehrere Endgerate (Terminals) angeschlossen
sind, sodass mehrere Benutzer tber die Terminals gleich-
zeitig mit bzw. an diesem einen PC arbeiten konnen,

d.h. die Terminals teilen sich die Kapazitat des Terminal-
Servers. Benutzer, wie die Mitarbeiter eines Unternehmens
verschiedener Standorte, konnen orts- und zeitunabhan-
gig auf die Unternehmensressourcen zugreifen. Die War-
tung ist weniger aufwandig (da nur ein zentrales Gerat),
und mittels zentraler Anzeige (Dashboard) ist auch die
Verwaltung und Uberwachung einfach. Da Anwendungen
nur einmal auf dem Terminal-Server installiert werden
mussen, entfallt die lokale Installation und Aktualisierung
von Programmen auf jedem Einzelgerat im Netzwerk.
Lizenzkosten werden reduziert (Concurrent-Lizenz statt
Pro-Gerat-Lizenz), und mit Thin Clients (kleinere Computer
mit wenig Kapazitat, da sie Uber ein Netzwerk mit einem
Server verbunden sind und dessen Ressourcen nutzen)
als Endgerate konnen auch Anschaffungs- und Energie-
kosten gespart werden.

Die Datenlbertragung zwischen Terminal-Server und
Clients erfolgt Uber das Remote Desktop Protocol (RDP)
und einem Terminal-Server-Client-Programm auf den
Remote-Clients.

Beispiele:

Remote Desktop Services (RDS) (Microsoft), Citrix Win-
Frame, MetaFrame und Citrix Presentation Server Client
(Citrix), Linux Terminal Server Project (LTSP) (Linux/
Open Source), Sun Ray (Sun/Oracle)
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WER BENOTIGT SERVERTECHNOLOGIE?

Im Grunde braucht heutzutage jede Organisation eine
Datenbereitstellungs-, Datenverwaltungs- und Daten-
sicherungslosung. Aber auch fir Privatpersonen kann ein
Server sinnvoll sein. Die Art des Servers bzw. des damit

zu erstellenden Netzwerks variiert stark je nach Branche,
Unternehmensgegenstand, Unternehmensgrole, Anwend-
ung und Anforderungen (Verfligbarkeit, Sicherheit, etc.).

& Kleine Unternehmen:
Arzte, Steuerberater, Ingenieursbiros, Online-Handler,
etc.

& Mittlere Unternehmen und GroBkonzerne:
Produktionsbetriebe, Dienstleister, etc.

& Offentliche Einrichtungen:
Stadte und Gemeinden, (Hoch)Schulen,

religiose Einrichtungen, etc.

& IT-Dienstleister und IT-Handler

SERVER ODER CLOUD?

Die sogenannte Cloud ist eine IT-Infrastruktur, die als Dienst-
leistung fUr Speicherplatz, Rechenleistung und Software
von verschiedenen Anbietern im Internet ausgefthrt wird.
Man unterscheidet entsprechend zwischen:

& Software-as-a-Service (SaaS):
Nutzung von fertig eingerichteter Software

& Plattform-as-a-Service (Paa$S):
Fertig eingerichtete Umgebung flr eigene Software

& Infrastructure-as-a-Service (laaS):
Eigene Hardwareauswahl, Installation, Betrieb
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Server:

Mit dem Kauf eines eigenen Servers haben Sie die IT
vollstandig unter lhrer Kontrolle, miissen sich jedoch
auch darum kiimmern. Durch das eigene Netzwerk sind
Sie unabhangig von der Internetverbindung, was speziell
in 1andlichen Gebieten mit schlechtem Empfang bzw.
geringer Bandbreite interessant sein kann. AuRerdem
ist es Ihr Server, d.h. Sie kdnnen alle Ressourcen und
Kapazitaten fur Ihre Anwendungen alleine nutzen und
missen sich nicht die Performance mit anderen teilen.
Stichpunkt Leistung: Bei den meisten Servern konnen
Sie durch Erweiterungen und Skalierung die Serverleis-
tung nach Bedarf erhéhen. Gleiches gilt fir die Sicher-
heit (Upgrades, Erweiterungen, et.).

Bei Fragen zum Serverkauf oder wenn Sie Beratung zu
IT-Infrastrukturen benotigen, wenden Sie sich einfach
an Serverhero. Wir sind per Mail, Telefon oder

im Kundenchat auf unserer Website fiir Sie da. Als einer
der wenigen zertifizierten Gold-Partner namhafter Her-
steller kénnen wir Ihnen Projektkonditionen mit bis zu
40% Rabatt anbieten!

Cloud:

Mit dem Erwerb eines cloudbasierten Dienstes flr lhren
Speicher-, Netzwerk- und Storage-Bedarf muissen Sie
sich nicht mit technischen Fragen der Installation und
Bereitstellung oder der Sicherheit auseinandersetzen.
Es ist weder eigene Server-Expertise noch eigenes
Administrationspersonal nétig. Sie sparen sich die
Anfangsinvestitionen fir Server und die IT-Infrastruktur
allgemein, haben keinen Verwaltungs- und Wartungsauf-
wand und konnen Ihre Cloud-Losung flexibel je nach
Bedarf erweitern. Sie sind jedoch abhangig von dem
Unternehmen, das Ihre Cloud hostet, d.h. Sie haben
wenig Einfluss auf IT-Verwaltung und IT-Sicherheit

und darauf, wer auler hnen noch die Ressourcen des
Anbieters nutzt, was z.B. bei sicherheitsrelevanten An-
wendungen eine Rolle spielen kann — wie auch die Frage,
in welchem Land die Cloud-Dienste gehostet werden,
d.h. welche Datenschutzbestimmungen jeweils gelten.
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WELCHE ARTEN VON SERVERN GIBT ES?

Es gibt unterschiedliche Server von unterschiedlichen
Herstellern. Ein Merkmal ist die Bauform: Rack und
Tower. AuBerdem gibt es noch eine Sonderform:
Blade-Server.

Rack

Blade

Lialial il ol ol 1

Rack-Server werden vorwiegend in Rechenzentren ver-
wendet. Sie sind kompakt und lassen sich aufgrund ihrer
einheitlichen Bauform und mit ,Hoheneinheiten” (HE,
engl. units = U) genormten GroRen modular und system-
atisch in Schranken, den sogenannten ,Racks” (19 Zoll),
unterbringen: 1 HE, 2 HE, 3 HE, etc. (1 HE entspricht 1%
Zoll = 44,45 Millimeter).

So kann viel Rechenleistung optimal auf geringer Stell-
flache untergebracht werden.
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Tower-Server hingegen eignen sich eher fir die IT-Infra-
struktur kleiner Unternehmen, wo sie als ,Abteilungs-
server” zum Beispiel in Filialen verwendet werden, da der
groRere Platzbedarf gepaart mit der fir den Rack-Einbau
unglnstigen Geometrie (im Vergleich zu Rack-Servern)
und die etwas umstandlichere Verkabelung sie meistens
uninteressant flir Rechenzentren machen.

Blade-Server (auch High-Density-Server) sind im Grunde
eine Weiterentwicklung der Rack-Server, bendtigen
allerdings weniger Platz und Energie. Im Gegensatz zum
Rack-Server sind Blades keine eigenstandigen Server.

Es handelt sich um dinne Leiterplatten in einem Gehause
(Chassis), die sich eine Stromquelle teilen (geringer
Energieverbrauch) und einzeln gekihlt werden. Sie sind
meist dezidiert fir eine Anwendung vorgesehen. Blades
werden erst als Einschubeinheit in einem entsprechenden
Gehause mit den Komponenten/Funktionen, Gber die die
einzelnen Blades nicht verfiigen, zu einem voll funktions-
fahigen System (gemeinsame Stromversorgung, Storage,
etc.).

Weitere Unterscheidungsmerkmale von Servern sind

die verwendeten Bauteile, wie die Art der Festplatten mit
Large Form Factor (LFF; 3,5 Zoll) oder Small Form Factor
(SFF; 2,5 Zoll) fur Hard Disc Drives (HDD, mechanisch
drehende Magnetfestplatten) und Solid-State-Discs
(SDD, virtueller Flash-Speicher), die Erweiterbarkeit mit
Festplatten, der Arbeitsspeicher und die CPU, die Aus-
fallsicherheit durch Hot-Plug-fahige Komponenten, wie
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redundante Netzteile, Festplatten, Lifter und RAID-
Controller.

Diese zwei Videos veranschaulichen den Aufbau und die
Komponenten von Servern in einer Explosionsdarstellung.
Die einzelnen Komponenten werden anschlielfend
erlautert.

@ https://www.youtube.com/watch?v=JFZNQP-
TyV_I&feature=emb_logo

@ hHitps//www.youtube.com/watch?v=Slyf25fYZic

Wenn Sie Interesse am Kauf eines Servers haben oder
Beratung zu einer ganzen IT-Infrastruktur bendétigen,
wenden Sie sich an uns! Mit unserem Server Konfigurator
kénnen Sie sich Ihren maRgeschneiderten Wunsch-
Server zusammenstellen. Schon gewusst? Serverhero
ist einer der wenigen zertifizierten Gold Partner nam-
hafter Hersteller in Deutschland, wie Hewlett Packard
Enterprise, Fujitsu, Dell, Lenovo, etc. — dies ermdglicht
uns besonders attraktive Preisgestaltungen bei Projek-
ten. Fragen Sie also auf jeden Fall nach den Projektkon-
ditionen mit bis zu 40% Rabatt!

SERVER UND STORAGE - GRUNDLAGEN
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WAS IST DER UNTERSCHIED ZWISCHEN
SERVER UND WORKSTATION UND PC?

Eine Workstation unterscheidet sich — wie ein PC — von
einem Server, indem eine Workstation keine Ressourcen
fur andere Rechner bereitstellt. Hinsichtlich der verbaut-
en Komponenten und der Leistung befinden sich Work-
stations jedoch in der Nahe von Servern. Workstations
haben hoherwertige und teilweise mehr Bauteile als ein
PC, zum Beispiel (mehrere) CPUs mit mehreren Kernen
und hoheren Frequenzen (schnellere Datenverarbeitung)
sowie mehr Arbeitsspeicher und Festplatten. Ahnlich
wie Server sind Workstations mit sehr zuverlassigen und
redundant vorhan-denen Komponenten, wie hochleis-
tungsfahige Grafikkarten, auf Ausfallsicherheit und sehr
anspruchsvolle Anwendungen (CAD, Simulation, Anima-
tion, Videobearbeitung, etc.) ausgelegt und daher auch
meistens deutlich teurer als PCs.

Workstations bewegen sich also hinsichtlich Leistung,

Technologie und Anwendungen im Bereich zwischen PC
und Server.

WIE IST EIN SERVER AUFGEBAUT?

Im Gehause des Servers befinden sich zahlreiche Kom-
ponenten, wie Mainboard, CPU, Kihler, Lifter, Arbeits-
speicher, Festplatten, RAID-Controller, Adapterkarten fir
Netzwerk, Storage, etc., DVD-Laufwerk und Netzteil(e).

Diese Komponente haben bestimmte Funktionen und
Technologien, die im Folgenden erlautert werden.

Innenleben eines Servers

@SERVERHERO

-

Von oben nach unten: Workstation, Server, PC
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1. Was ist ein Mainboard?

Das Mainboard, auch Hauptplatine oder Motherboard
genannt, stellt die Infrastruktur fur die anderen Kompo-
nenten bereit. Als die zentrale Platine in einem Computer
bzw. Server sorgt sie flr die Verbindung der meisten
Serverkomponenten untereinander und fungiert dabei
ahnlich wie ein Strallennetz. Von Servern kommende
Datenstrome werden dabei Uber verschiedene Anschlisse
und Steckplatze realisiert, wie SAS [Serial Attached
Small Computer System Interface (SCSI)] und SATA
[Serial ATA (Advanced Technology Attachment)]. Die
Hauptaufgabe eines Mainboards ist also die Sicherstel-
lung einer fehlerfreien Zusammenarbeit der untereinander
verbundenen Komponenten.

Abhangig von der Verwendung, fir die ein Motherboard
vorgesehen ist, gibt es unterschiedliche Gréen und
Typen. Die GrolRe und Abmessungen eines Mainboards
werden als Formfaktor bezeichnet. In Anlehnung an
gangige Desktop-Computer werden Server-Mainboards
in Rechenzentren in der Regel mit dem AT X-Formfaktor
(305 x 244 mm) verwendet. AuBerdem sind Server-Main-
boards fiir Rechenzentren in verschiedenen Formfaktor-
Varianten erhaltlich, wie das etwas groRere Format E-ATX
mit zusatzlichem Platz fir mehr Komponenten und das
kleine ITX (Mini, Nano, Pico). Die Auswahl des Formfak-
tors hangt jedoch grundsatzlich vom Servertyp ab.

ettt Bl Mini-ITX

—

Mainboard-GroRen (ATX und ITX) (commons.wikimedia)
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Jedes Motherboard hat einen BIOS-Chip, der das zu-
grundeliegende Betriebssystem flr die Hardware enthalt.
Das Basic Input Output System (BIOS) informiert das
Betriebssystem darlber, welche Hardware auf dem
Mainboard installiert ist und wie es mit ihr arbeiten soll.
Wahrend des Hochfahrens (,Booten”) wird tberpriift, ob
alle angeschlossenen Gerate auch funktionsfahig und
einsatzbereit sind. Daflr sorgt ein ,CMOS-Static-RAM"-
Speicherelement (Complementary Metal-Oxide Semi-
conductor), das die BIOS-Parameter enthalt und den
Computer mit einer eigenen kleinen Batterie versorgt,
wenn er vom Netz getrennt ist.

2. Was ist eine CPU?

Das ,Herzstlck" eines Computers ist die zentrale Rechen-
und Steuereinheit: der (Haupt-)Prozessor bzw. die Central
Processing Unit (CPU).

Die CPU sitzt auf einem Sockel auf dem Mainboard und
auf der CPU befindet sich ein Kihler, meist mit einem
Ventilator (Lufter) zur Kiihlung warmeerzeugender
Rechen- und Steuerungsoperationen im Rechen- und
Steuerwerk der CPU.

Datenleitungen (Busse) ermoglichen die Kommunikation
mit anderen Komponenten. So findet ein Datenaustausch
mit dem Arbeitsspeicher Uber den Datenbus statt,
wahrend der Adressbus die Speicheradressen weitergibt
und der Steuerbus (Kontrollbus) u.a. festlegt, ob Daten
geschrieben oder gelesen werden. CPUs bendtigen fir
ihre Vorgange einen Zwischenspeicher fur die zuletzt
verarbeiteten Befehle bzw. Daten: der sogenannte Cache
(aus dem Franzosischen fir Verstecken, ,Verbergen”),
der sich direkt auf oder sehr nah an der CPU befindet
und Bestandteil des Arbeitsspeichers ist. (Der Arbeits-
speicher wird nachtsehend erldutert)

Dabei werden bis zu vier Stufen unterschieden: Level-
1-Cache bis Level-4-Cache (Level-4-Cache, wenn vor-
handen, befindet sich meist auBerhalb der CPU).
Moderne CPUS sind stark integriert, d.h. die friiheren
Co-Prozessoren, wie Gleitkommaeinheit sowie Sound-
und Grafikprozessor, sind nicht mehr separate Bauteile,
sondern Bestandteile der CPU. Des Weiteren kann die
CPU selbst weiter in feinere logische Untereinheiten

@SERVERHERO

(Kerne) unterteilt werden, um mehr Rechenleistung zu
erzielen. Diese als Mehrkern-Prozessoren bezeichneten
CPUs haben mehrere unabhangige Einheiten mit eigenem
Rechen-/Steuerwerk, um die herum weitere Elemente
angeordnet sind, wie Caches und die Memory Manage-
ment Unit (MMU). Die MMU stellt sicher, dass alle Caches
auf dem gleichen Stand sind (Cache Koharenz). Darlber
hinaus sind moderne Prozessoren auch fahig fir Multi-
threading bzw. Hyperthreading (dt. ,Mehrfadigkeit").

Dabei werden auf jedem Prozessorkern parallel mehrere
Prozesse (Programme oder Teile von Programmen) aus-
geflhrt. Dies ist mdglich, indem per Software dem Be-
triebssystem mehr Rechenwerke angegeben werden als
Prozessorkeren vorhanden sind, um langsame Vorgéange
in parallele ,Threads" aufzuspalten und schneller zu
bearbeiten, zum Beispiel Textbearbeitung mit parallel
laufender Rechtschreibpriifung.

Aktuell haben CPUs bis zu 64 Kerne mit bis zu 128
Threads, wie die EPYC-Serie von AMD.

| \\\eYuX

=o s

EPYC-Prozessor mit max. 64 Cores bzw. 128 Threads (AMD)

Der Prozessortakt bzw. die Taktrate (engl. clock rate) ist
die Frequenz in Megahertz bzw. Gigahertz, mit der ein
Prozessor Signale verarbeitet. Dabei gibt eine Quarzkris-
tall-Schaltung (Taktgenerator) die Zahl der Impulse pro
Sekunde vor. Die Taktrate basiert auf dem Grundtakt des
Mainboards, ist aber ein Multiplikator dessen. Grundtakt
und Multiplikator kdnnen bei manchen Herstellern vom
Benutzer verandert werden. Bei Reduzierung spricht man
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von Untertakten und analog umgekehrt bei Erhchung
von Ubertakten. Meist wird tbertaktet, weil sich der
Benutzer mehr Rechenleistung davon verspricht, aller-
dings ist die Rechengeschwindigkeit auch abhangig von
der Peripherie, wie Arbeitsspeicher (RAM), Cache und
Datenleitungen, etc.

Ubertakten kann zu Uberhitzung und Beschadigung der
CPU bzw. generell zu Hardwareschéaden fihren!

3. Was ist ein Kiihler?

Um zu verhindern, dass die CPU bei rechenintensiven
Anwendungen dberhitzt und beschadigt wird, ist auf der
CPU ein Prozessorkiihler (engl. heatsink) installiert, der
meist aus Aluminium [und manchmal auch (teilweise)
aus Kupfer] besteht und dessen Oberflache dhnlich wie
die Kihlrippen eines PKW-Kiihlers mit vielen Lamellen
stark vergrofRert ist, um einen besseren Warmeabtrans-
port zu erreichen. Es wird unterschieden zwischen Luft-
kihlung (passiv, semi-passiv und aktiv) und Wasser-
kihlung (passiv, aktiv und manchmal auch sog.
Siedekihlung und Trockeneiskihlung).

Prozessorkiihler von Dell Wasserprozessorkuhler

4. Was ist ein Liifter?

Um nicht auf einen rein passiven Abtransport der CPU-
Warme an die Umgebung beschrankt sein zu missen
(Warmestromung bzw. Konvektion), werden Ventilatoren
direkt auf den CPUs installiert, um die Abwarme mittels
des vom Ventilator erzeugten Luftstroms schneller von
der CPU abzuleiten. Der Ventilator wird bei Computern
und Servern als Lufter bezeichnet. Lifter werden einzeln
oder in Kombination mit einem Kuhler als fertige Einheit
angeboten. Der Nachteil ist die Gerausch-entwicklung
des sich drehenden Lifterrads.

@SERVERHERO

Neben direkt auf der CPU angebrachten Liiftern gibt

es auch Konzepte mit in der Gehdausewand integrierten
Liftern, die das gesamte Gehauseinnere und das ganze
Mainboard mit kiihlerer Umgebungsluft kihlen (semi-
passiv). Dies findet haufig Anwendung bei 1-HE-Rack-
Servern mit Front-to-Back-Luftung: mehrere Lufter
nebeneinander erzeugen von vorne nach hinten einen
Luftstrom durch das Servergehause. Durch eine Anord-
nung der Kihlrippen sowie der Ubrigen Mainboard-Kom-
ponenten (z.B. Speicherriegel) parallel zum Luftstrom
wird eine hohe Kihlleistung erreicht.

Semipassiver Chassis-Kihler (HP ProLiant ML110 Gen9)

5. Was ist Arbeitsspeicher?

Die Verarbeitung aktuell laufender Rechenvorgange
(Programme oder Programmteile und Daten) muss
kurzfristig gespeichert werden, um verarbeitbar zu sein.
Daflr ist der Hauptspeicher oder Arbeitsspeicher (engl.
Random Access Memory, RAM) zustandig. Der Arbeits-
speicher ist die Speicherschnittstelle zwischen dem
Langzeitspeicher (Festplatte) und der CPU mit Cache,
also quasi das Kurzzeitgedachtnis eines Computers.

Der Arbeitsspeicher ist als Hardware-Komponente
ausgeflhrt. Die offizielle Bezeichnung ist DIMM [Dual
Inline Memory Module, dt. (vertikales) doppelreihiges
Speichermodul], jedoch werden die Arbeitsspeicher-
Komponenten hierzulande oft als RAM-Riegel oder
Speicher-Riegel bezeichnet.

SERVER UND STORAGE - GRUNDLAGEN
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PC-Nutzer kennen den Arbeitsspeicher vom Zwischen-
speichern eines Programmes, zum Beispiel ein Micro-
soft-Word-Dokument, eine Bilddatei oder wenn man
einen Textausschnitt aus einem Dokument kopiert, um
ihn an anderer Stelle wieder einzufligen: Das kopierte
Element befindet sich solange im Arbeitsspeicher, bis
etwas neues zwischen-gespeichert oder der Computer
ausgeschaltet wird (da RAM ein flichtiges Speicherme-
dium ist). Die Dateniibertragung zwischen CPU und dem
Arbeitsspeicher erfolgt Uber sogenannte Bus-Systeme
(s. auch 2. Was ist eine CPU?).

Die neueste Generation der Arbeitsspeicher ist RAM-
DDR4 (Double Data Rate Random Access Memory).
Seit 2014 16st DDR4 mit doppelter Geschwindigkeit
(Transferrate von 2133 MHz statt 1066 MHz) und mit
vierfacher Speichergrole (4 GB statt 1 GB) zunehmend
die Vorgangergeneration DDR3 ab. Ein weiterer Vorteil:
Der Stromverbrauch wurde mit einer reduzierten Be-
triebsspannung verringert (1,2 V statt 1,5 V).

Speicherriegel (DIMM) mit DDR4-RAM und 16 GB (HPE)

In Servern werden viele RAM-Riegel verbaut, um fir
anspruchsvolle Workloads grof3e Zwischenspeicherka-
pazitaten bereitzustellen. Auf diese Weise werden die 4,
8 oder 16 bis 32 GB RAM, die flr einen durchschnitt-
lichen PC-Nutzer ggf. viel sind (und meistens nicht
benotigt werden), mit mehreren Terrabyte (TB) RAM
eines Industrie-Standardservers schnell in den Schatten
gestellt.

@SERVERHERO

Hinweis:

Mit der Tastenkombination [STRG] + [ALT] + [ENTF]
rufen Sie den Task-Manager auf, wo Sie die aktuelle
RAM-Auslastung sehen und laufende Anwendungen
zwangsschliellen konnen.

Task-Manager mit u. a. Arbeitsspeicherauslastung

Eine Erklarung des Arbeitsspeicher-Konzepts finden
Sie in diesem Video:

@ nttps/www.youtube.com/watch?v=1DSPAy1jx3E

6. Was ist eine Festplatte?

Zur dauerhaften Speicherung von Daten ist der Arbe-
itsspeicher aufgrund seines flichtigen Charakters und
seiner begrenzten Speicherkapazitat nicht geeignet.
Hierfur gibt es andere Ansétze bzw. Technologien, wie
HDD und SSD.

HDD:

Als Langzeitspeicher werden in Computern bzw. Servern
Festplatten (Hard Disc Drives, HDDs) verwendet. Es han-
delt sich dabei traditionell um Magnetspeicher, wie man
dies auch von Ton- und Videobandern oder Disketten
kennt.

Dabei werden beim Schreiben die Daten berihrungslos
von einem Arm auf die sich drehenden Scheiben ge-
speichert, indem diese dauerhaft magnetisiert werden.
Umgekehrt tastet beim Lesen ein Sensor im Arm die
magnetisierte Scheibe berihrungslos ab und gibt die
Werte in Form lesbarer Daten aus. Die Speicherung
eines Datensatzes erfolgt blockweise (a 512 Byte oder
4096 Byte) Uber die gesamte(n) Festplatte(n) verteilt,
d.h. Uber langere Zeitraume gewachsene Datenmenge
flihren dazu, dass die Blocke eines Datensatzes aufgr-
und der Verteilung weiter auseinanderliegen, was die
Zugriffszeit (Latenz) erhoht. Dann ist es an der Zeit fur
eine sogenannte Defragmentierung der Festplatte(n), um
die einzelnen Blocke wieder ndher zusammenzufiihren.
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Festplatten gibt es in zwei BaugroRen: 2,5 Zoll (Small
Form Factor, SFF) und 3,5 Zoll (Large Fom Factor, LFF).
Die Anschlisse sind SAS und SATA oder in letzter Zeit
auch zunehmend die schnelleren PCle-Schnittstellen
(Peripheral Component Interconnect express ist ein
Standard zur Verbindung von Peripheriegeraten mit dem
Chipsatz eines Hauptprozessors).

Magnetfestplatte (HDD) mit Lese-/Schreib-Arm

Vorteile:

& Speicherung groRer Datenmengen
& Glnstig im Preis

& Haltbar (bei stationarer Verwendung)
& Zuverlassig

Nachteile:

& Langsam, speziell bei Abruf groRerer Dateien

& Blockspeicherung fiihrt zu Fragmentierung und
Arbeitsaufwand (Defragmentierung)

& Hoher Energieverbrauch und Warmeentwicklung:
Kosten

& Mechanik anféllig fir physische Beeintrachtigungen
(StoRe, Stiirze), speziell wenn die Platte verwendet
wird und rotiert: Beschadigung und Datenverlust
maoglich

& Mechanik potenziell anféllig fiir Temperaturbereiche
und -schwankungen

SSD:

In den letzten Jahren wurde die Alternative zu mecha-
nischen HDDs zunehmend erschwinglicher, sodass sie
auch im privaten Bereich Einzug halt: Solid-State-Drive
(SSD). SSDs haben keine mechanischen beweglichen
Teile, die Verschleill, Warme- und Gerauschemissionen

mit sich bringen, vielmehr werden die Daten in Halbleiter-

elementen gespeichert. Bekanntestes Beispiel ist der
USB-Stick als Wechselspeichermedium.

@SERVERHERO

Eine Solid State Disk verfligt in der Regel Uber einen
flashbasierten Speicher, auch NAND-Flash genannt.
Dies ist ein in [6schbaren und neu programmierbaren
Speicherblocken von 4, 8 oder 16 Kilobyte organisierter,
nichtfllichtiger Halbleiterspeicher. Er behalt seinen
Speicherinhalt auch ohne Stromversorgung und ver-
braucht wenig Energie. Es werden Single-Level-Cells
(SLCs), Multi-Level-Cells (MLCs) oder Triple-Level-Cells
(TLCs) unterschieden: SLCs speichern ein Bit pro Zelle
und MLCs oder TLCs speichern zwei, drei oder mehr
Bits pro Zelle. Mehr Bits pro Zelle bedeuten eine hohere
Speicherdichte, also mehr Speicherplatz.

Um bei Datenabrufen durch SAS-/SATA-Schnittstellen
bedingte Engpéasse zu vermeiden, wird meistens fir
SSDs das neuere und schnellere PCle verwendet.

)

@sucue

SSD,Nytro" (SATA) mit 1,92 TB (Seagate)

Vorteile:
& Hohe Speicherdichte: geringer Platzbedarf
& Keine Mechanik:
- Lautlos
- Geringeres Gewicht
- Widerstandsfahig gegen StoRe, Stiirze,
Temperaturbereiche und -schwankungen
- Geringes Ausfallrisiko
- Geringe Warmeentwicklung = geringer
Kihlbedarf (Energiekosten!)
- Kurze Zugriffsdauer
- Keine Verzogerungen, da kein Starten
von Festplatten

Nachteile:

& Begrenzte Anzahl von Lese-/Schreibvorgdngen
der Halbleiterspeichermedien

& Teurer als HDDs

SERVER UND STORAGE - GRUNDLAGEN
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7. Was ist ein RAID-Controller?

In Servern und in Storage-Systemen sind mehrere
Speichermedien vorhanden, aber physisch voneinander
getrennt. In der Gesamtheit bieten Sie jedoch mehr
Kapazitat als die Summe der einzelnen Speichermedien
erreichen kann.

Ausgehend von traditionellen Festplatten (HDDs) als
Speichermedium, die verschleillen und daher ausfallen
konnen, kam die Notwendigkeit auf, diesen potenziellen
Ausfallen vorzubeugen, um die Verflgbarkeit von Syste-
men aufrecht zu erhalten. Dies wird durch das Zusam-
menschalten von Festplatten zu einem logischen Verbund
erreicht, der sich als einzelnes Laufwerk darstellt. Dieser
neu entstandene Festplattenspeicherverbund wird RAID
genannt:

Redundant Array of Independent Disks (Redundante
Anordnung Unabhangiger Speichermedien; friher:
Redundant Array of Inexpensive Disks, dt. Redundante
Anordnung Glnstiger Speichermedien).

Die Verwaltung und Kommunikation (z.B. Steuerung der
Lese- und Schreibzugriffe) Gbernimmt ein RAID-Controller.

RAID-Controller (Fujitsu)

Dies kann eine Hardware-Komponente (teils mit eigenem
Prozessor) oder eine Software sein. Zweck dieser logis-
chen Speicherzusammenfiihrung ist die Verbesserung
der Ausfallsicherheit bzw. der Verfiigbarkeit, die Er-
hohung der DatenlUbertragungsgeschwindigkeit und
die Verbesserung der Speicherkapazitat. Dabei ist der
RAID-Controller in der Regel redundant ausgefihrt,

um zu verhindern, dass bei Ausfall des Controllers das
gesamte RAID-System nicht mehr funktioniert.

@SERVERHERO

In einem RAID konnen HDDs und SSDs Uber SATA- oder
SAS-Schnittstellen kombiniert verwendet werden, wobei
der RAID-Controller quasi als ,Vermittler” zwischen dem
Rechner-Betriebssystem und den physikalischen Fest-
platten eine Abstraktionsschicht bildet. Zur Ausfall- und
Datensicherung wird ebenfalls das Verbundkonzept
zugrunde gelegt, um verschiedene RAID-Level zu erre-
ichen: RAID 0, RAID 1, RAID 5 und RAID 10.

RAID 0 - Striping:

L . RAID O
Dies ist im Grunde kein echtes RAID,
da hier noch keine Redundanz erzeugt [ “% | | &
wird. Es werden zwei Festplatten g g
bendtigt. Die Festplatten werden in a7 | as

Blocke gleicher GroRe (sog. stripes)

unterteilt und auf diese Stripes wird jew- ' .

eils parallel zugegriffen. Disk 0 Disk 1

Dies erhoht die Transferraten durch verringerte Zugriffs-
zeiten. Fallt jedoch nur eine Festplatte aus, gehen normaler-
weise alle Daten verloren, da sich die Stripes nicht mehr
zusammenfuhren lassen. Das ist ahnlich wie bei einem
Reillverschluss, wo ein Zahn an einer Stelle des Reiltver-
schlusses fehlt und deswegen alle danach folgenden
Zahne nicht mehr geschlossen werden konnen. Der
Vorteil von RAID 0 liegt demnach in der hoheren
Geschwindigkeit, aber im Grunde ist es nur ein ,AlID"
(,Array of Independent Discs’, ohne ,Redundant”).

RAID 1 - Spiegelung

Es werden (mindestens) zwei Fest-
platten verwendet, wobei die Daten
einer Festplatte vollstandig auf die
zweite Festplatte kopiert werden, da-
her nennt man dies auch Spiegelung
(engl. mirroring).

RAID 1

el
b

Disk 0 Disk 1

Auf diese Weise wird vollstandige

Redundanz aller Daten erreicht,

d.h. bei Ausfall einer Festplatte ist noch alles auf der
zweiten vorhanden. Vorteilhaft ist die Einfachheit, da
beide Platten identisch beschrieben sind und daher jede
Platte auch einzeln in einem anderen Rechner verwendet
werden kann. Der Nachteil besteht darin, dass aufgrund
der Spiegelung nur die Halfte des gesamten Speicher-
platzes zur Verfigung steht.

SERVER UND STORAGE - GRUNDLAGEN
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RAID 5 - Striping mit Paritat

Hierbei werden (mind-
estens) drei Festplat-
ten fUr die schnelle
Speicherung grolder
Datenmengen verwen-
det. Die Daten werden
zusammen mit einer
Paritatsfunktion tber
mehrere Festplatten hinweg auf Blockebene aufgeteilt
(Block-Level-Striping).

Disk 1

Disk 2 Disk 3

Datenblocke mit der gleichen Adresse der Festplatten
bilden eine logische Gruppe, wobei ein Datenblock

einer Gruppe die Paritatsinformationen enthalt und die
restlichen Datenblocke die Nutzdaten. Die Paritatsinfor-
mationen stellen sicher, dass die Daten im Falle eines
Abrufs alle korrekt zusammengefiihrt werden. Der
Nachteil ist, dass die Paritatsinformationen insgesamt
die Kapazitat einer Festplatte einnehmen, d.h., wenn drei
Festplatten mit je T TB im RAID-5-Verbund vorhanden
sind, kdnnen von den insgesamt 3 TB nur 2 TB flr Nutz-
daten verwendet werden, da 1 TB flir die Speicherung
der Paritatsinformationen verwendet wird.

RAID 10 - Spiegelung und Stripes

Dies ist eine Kombination
aus einem RAID 1 und
einem daruber geschalte-

RAID 1+0
RAID 0

e tem RAID 0 (daher 10",
% weil 17" und ,0“ kombiniert
% werden). Hierflr werden

mindesten vier Festplatten
bendtigt.

L

Digk 0 Disk 1 Disk 2 Disk 3

Zwei Festplatten werden mittels RAID 1 gespiegelt.
Diese zwei RAID-1-Verbiinde werden dann mit einem
RAID 0 in Stripes zerlegt. RAID 10 vereint den Vorteil der
Ausfallsicherheit von RAID 1 und die hohe Geschwin-
digkeit von RAID 0. Jedoch kdénnen nur 50 Prozent der
gesamten Speicherkapazitat verwendet werden, d.h.

bei zum Beispiel vier Festplatten mit je 1 TB konnen nur
zwei Festplatten bzw. von den gesamten 4 GB nur 2 TB
zur Datenspeicherung verwendet werden.

@SERVERHERO

Wir haben hier die vier haufigsten RAIDs aufgefiihrt, es
existieren jedoch noch viele weitere RAID-Varianten,
zum Beispiel RAID 0+1 mit drei oder vier Platten, RAID
2, RAID 3, RAID 4, RAID 6 und RAID 03, RAID 05, RAID-
30-Verbund, RAID 1.5, RAID 5EE, Matrix- RAID und viele
weitere Optionen und Mischformen.

8. Was ist eine Adapterkarte (Netzwerkkarte)?

Eine Netzwerkkarte, auch Network Interface Card (NIC)
genannt, dient der Verbindung von mindestens zwei
Geraten zu einem Netzwerk tber Ethernet (LAN-Kabel)
oder Drahtlosnetzwerk/WLAN (WLAN-Netzwerkadapt-
er). Es handelt sich also um eine Hardware-Komponente
zur Bereitstellung von Netzwerkkonnektivitat.

Wegen der vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten wurden
verschiedene Arten von Netzwerkkarten fur den Markt
entwickelt, wie z.B. PCle-Karten und Server-Netzw-
erkkarten. Je nach Region und/oder Verwendungskon-
text gibt es vielfaltige Bezeichnungen, die aber allesamt
dasselbe meinen:

Netzwerkadapter, LAN-Karte, Ethernet-Karte, Netzw-
erk-Adapterkarte (NAC) oder Netzwerk-Schnittstellen-
controller.

Netzwerkkarte mit Befestigungsblech (FS)

Server-Netzwerkkarte verwalten und organisieren

den Datenverkehr in einem Netzwerk. Anders als eine
PC-Netzwerkkarte flr weniger anspruchsvolle Anwend-
ungen bendtigt eine Server-Netzwerk-karte meist hohere
Datenlbertragungsgeschwindigkeiten (10G, 25G, 40G
bzw. bis zu 100G).

WLAN-Adapter finden bei Servern aufgrund der gerin-
geren Datenlbertragungsgeschwindigkeit in Drahtlos-
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netzwerken selten Verwendung. Eine weitere Ausnahme
bei Server-Adaptern ist, dass sie einen speziellen
Netzwerk-Controller haben, der viele Aufgaben von der
CPU Ubernehmen kann, um die CPU-Auslastung zu
verringern.

Bei PCs sind Netzwerkkarten heutzutage integriert,

d.h. sie befinden sich bereits fest verltet auf dem
Mainboard, wahrend sie friiher als Steckkarten in einem
Erweiterungssteckplatz angeschlossen wurden (Erweit-
erungssteckplatze fur zusatzliche Erweiterungen oder
Peripheriegerate konnen dennoch bei PCs vorhanden
sein). Bei Servern ist dies anders. Da Server individuell
konfigurierbar und erweiterbar sind, werden auch die
Adapterkarten als austauschbares Bauteil ausgeftihrt.
Die Netzwerkkarte wird mit Twisted-Pair-Kabeln und
RJ45-Steckern an einen Switch angeschlossen, die
Datenibertragung erfolgt Gber das Bus-System PCI
Express (PCle).

9. Was ist ein Netzteil?

Um eine hohe Verfligbarkeit (im Idealfall 100%) zu
gewahrleisten, muss fur Ausfallsicherheit gesorgt
werden. Neben den Hardware- und Software-basierten
Redundanzen fir die Datensicherung muss dabei auch
an die Energieversorgung gedacht werden.

Server verfligen Uber zusatzliche Steckplatze flr redun-
dante Netzteile, sodass der Serverbetrieb nicht unterbro-
chen wird, wenn ein Netzteil beschadigt ist und ausfallt.
Haufig sind die Netzteile Hot-Plug-fahig, d.h. sie kdnnen
im laufenden Betrieb ausgetauscht werden.

AuRerdem gibt es USV-Module (Unterbrechungsfreie
Stromversorgung, engl. UPS, Uninterruptible Power Sup-
ply) mit verschiedenen Leistungsaufnahmen (Wattzahl)
fur potenzielle Stromausfalle auf dem Servermarkt,

die wie ein Akku mit Strom aufgeladen werden, um im
Bedarfsfall einen Stromausfall zu Uberbricken. Auch
hier werden viele Modelle verschiedener Hersteller mit
unterschiedlichen Leistungsmerkmalen angeboten.

@SERVERHERO

10. Weitere Server-Komponenten

Je nach Server-Typ bzw. Hersteller verfligen Server
noch Gber ein DVD-Laufwerk (zum Aufspielen eines
Server-Betriebssystems) und Benutzerschnittstellen [Ta-
statur und Bildschirm mit Graphical User Interface (GUI)
zur Konfiguration bzw. Setup des Servers].

WAS IST STORAGE?

Ein Gerat zur Speicherung von Daten, das die ihm zur
Verfligung gestellten Daten eigenstandig verwaltet.

Die Anforderungen an die Datenspeicherung sind je
nach Person bzw. Organisation und Anwendung unter-
schiedlich. Um Daten sicher und effizient zu speichern,
gibt es unterschiedliche Konzepte und Speicherarchitek-
turen, die wir hier erlautern.

1. Verschiedene ,klassische” Speicherlésungen

Es gibt grundsétzlich drei Arten von Speicherlésungen:
Direct Attached Storage (DAS), Network Attached Storage
(NAS) und Storage Attached Network (SAN).

Direct Attached Storage (DAS)
An einen Server direkt angeschlossene Festplatten, die
sich in einem separaten Gehéduse befinden

Direct Attached Storage (eigene Darstellung)

Das Speichermedium wird direkt Gber SAS [Serial
Attached SCSI (Small Computer System Interface)] oder
FC-P2P (FibreChannel Point to Point), also nicht Gber
das Netzwerk, an einen einzelnen Rechner oder Server
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angeschlossen (Punkt-zu-Punkt-Verbindung). Vorteile
sind u.a. Schnelligkeit, einfache Verwendung, gunstiger
Preis und geringe Latenzen. Nachteile sind u.a., dass
jede Festplatte einen eigenen Hardwareanschluss
bendtigt, die Entfernung vom Host zum Server begrenzt
ist (SAS: 10 m) und ein Direct Attached Storage nur
wenig skalierbar ist (nur vertikale Skalierung). Das ein-
fachste Beispiel fir ein DAS ist eine externe Festplatte
oder auch nur einen einfachen USB-Stick direkt an einen
Computer bzw. Server anzuschlielen.

Anwendungen sind zum Beispiel Datenbanken, Caching
und E-Mail-Server.
Network Attached Storage (NAS)

Im Netzwerk bereitgestellter Speicher (fiir PCs und Server)

Clients

Network Attached Storage (eigene Darstellung)

Eine Festplatte ist bzw. mehrere Festplatten sind eigen-
standig, d.h. sie funktionieren mit eigener Stromver-
sorgung unabhangig vom Rechner/Server und stehen
uber eine Netzwerkschnittstelle mit diesem in Verbin-
dung. NAS-Systeme sind fUr viele Netzwerkprotokolle
geeignet, am meisten wird jedoch das iSCSI-Protokoll
(internet Small Computer System Interface) verwendet.
Haufig ist die fir den Betrieb bendtigte Software bereits
vorinstalliert.

Die Vorteile bestehen darin, dass ein NAS flexibel und
skalierbar ist, der Speicherplatz aufgrund der direkten
Ethernet-Verbindung fur Clients im Netzwerk schnell und
einfach verfligbar ist, wodurch verschiedene Endgeréte
problemlos auf die Daten zugreifen konnen. Es ist fir
Archivierung und Desaster Recovery (Notfallwiederher-
stellung) geeignet.

@SERVERHERO

Nachteile sind der hohe Stromverbrauch (bei Dauerbe-
trieb), und dass bei einem Ausfall des NAS nicht mehr
auf die Daten zugegriffen werden kann.

NAS-Anwendungen sind Storage-Konsolidierung, Video-
Uberwachung, Streaming bzw. Medienserver (z. B. Plex),
etc.

Storage Attached Network (SAN)
Storage, die (ber ein spezielles Netzwerk flir mehrere
Server bereitgestellt wird

Clients
[ [ N D A e
\\ //
Ethemet ! f——“-_}
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Storage Attached Network (eigene Darstellung)

Die dritte ,traditionelle” Speichermaoglichkeit ist eine
Erweiterung von Direct Attached Storage (DAS), wobei
einem Server (ber ein Netzwerk Kapazitaten der Speich-
ermedien zugeordnet werden. Dank dynamischer Fest-
platten-Subsystemen (Disk-Arrays) kann (einem anderen
Server) Speicherplatz hinzugefligt oder entnommen
werden.

Ein Storage Area Network (SAN) verbindet mehrere
Server Uber ein Netzwerk mit mehreren Speichersyste-
men (auch Uber grolte Entfernungen) — im Gegensatz zu
DAS, wo ohne Netzwerk eine direkte Verbindung zwischen
einem Server und einem Datenspeicher besteht.
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Vorteilhaft sind die groReren Entfernungen fir die Daten-
Ubertragung (Glasfaser), die hohe Datensicherheit
aufgrund der Redundanz mit mehreren physischen Dat-
enspeichern und die Bindelung von Kapazitaten durch
virtuell zusammengefasste physische Datenspeicher,
etc.

Nachteile sind u.a. die Komplexitat (hthere Kosten) und
potenzielle Kompatibilitatsprobleme (wenn viele Kompo-
nenten unterschiedlicher Hersteller verwendet werden).

2. Virtualisiertes SAN (vSAN) und Software Defined
Storage (SDS)

Seit circa 10 Jahren werden die hardwarebasierten
Speicherkonzepte zunehmend in software-basierte
Architekturen Uberflhrt. Ermaoglicht wurde dies durch
erhebliche Verbesserungen in der Speichertechnologie
mit leistungsstarkeren Arbeitsspeichern (RAM) und
Caches von heutzutage mehreren Hundert Gigabyte und
der Nutzung von PCle zur schnelleren Ubertragung per
FibreChannel (FC) oder iSCSI (internet Small Computer
System Interface) und anderen Entwicklungen.

Virtualisiertes SAN (vSAN):

Clients

Virtualisiertes Storage Attached Network (eigene Darstellung)
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Dies ist ein per Abstrahierung logisch zusammenge-
fasster Verbund von Speichermedien (Festplatten), um
Uber Partitionen den Datenverkehr (Traffic) in bestimmten
Bereichen eines SAN isoliert zu lenken. Auf diese Weise
wird ein virtuelles Speichernetzwerk geschaffen, das
gegendber starren, monolithischen Hardware-basiertem
Speicher linear skalierbar ist, die Ressourcen effizienter
nutzt, mittels Gast-Betriebssystemen (Operating System
Environment, OSE) in Form von virtuellen Maschinen
(VM) mehr Clients im Netzwerk ermdglicht, die Zugriff-
zeiten verkdrzt, etc.

Sie entscheiden, welche Hardware Sie verwenden, da Sie
nicht mehr an Hersteller gebunden sind und konnen mit
Industriestandardservern arbeiten statt mit Produkten
verschiedener Anbieter. Aufgrund der Migrierbarkeit und
Skalierbarkeit haben Sie mit einem vSAN eine nachhaltige
Speicherstrategie, die zukunftsfahig ist.

Software Defined Storage (SDS):

Bei Software-definiertem Speicher (SDS) wird die Daten-
speicherung zentral Uber Software verwaltet, wodurch
eine Trennung zwischen Speicher(-Software) und
darunterliegender Hardware erreicht wird. Dabei handelt
es sich nicht um eine physikalische Trennung, sondern
um eine rein logische Trennung mit einer ,Software-
schicht” zwischen dem physikalischen Speicher und der
Datenanforderung.

Im Grunde zahlt SDS nicht zur Storage-Virtualisierung,
da bei SDS die Speichersoftware durch Abstrahierung
vom Gerét selbst getrennt wird, wahrend bei virtualisier-
tem SAN (VSAN) die Kapazitdten mehrere Storage-
Gerate zusammengefihrt werden, sodass es nur schein-
bar ein einziges Storage-Gerat ist.

Vorteile von SDS sind die Hardwareunabhéangigkeit,
Kosteneffizienz, Flexibilitat, Automatisierung, und
Skalierungsfreiheit. Nachteilig sind die gestiegene An-
forderungen an Fachwissen bzw. an die IT-Kenntnisse
zur Einrichtung des virtuellen SDS.

SDS kann sehr flexibel fir verschiedene Anwendungen
eingesetzt werden, wie zum Beispiel Object Storage,
Rich Media Storage, Container, Cloud, Big Data Analytics,
Hyper-Converged Infrastructure (HCI), uv.m.
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Interessante Artikel zu vielen weiteren Themen finden Sie ebenfalls auf unserer Seite
Wissen2Go", wie zum Beispiel:

& Server und Storage — Grundlagen

& Unterschiede zwischen CTO und BTO

& Die 3 Speichermethoden File Storage, Block Storage, Object Storage
& NVIDIA-GPUs und zugehdérige Lizenzen

Des Weiteren haben wir auf unserer Seite ,Wissen2Go" auch Steuer-Spartipps fiir
Ihre IT-Anschaffungen und Informationen zur staatlichen Férderung von IT-Inves-
titionen fiir Sie erstellt. Auch bei diesen Themen beraten wir jederzeit! Und falls Sie in
einer Schule tatig sind, nutzen Sie unsere Beratung zu den Vorteilen des Digitalpakts
der Bundesregierung! Informationen zu staatlichen Fordergeldern fir Technologiein-
novationen in Krankenhausern finden Sie in unserer Ubersicht Krankenhauszukunfts-
gesetz (KHZG) fiir die Digitalisierung von Krankenhausern.

Sie haben Fragen zu diesem Thema oder anderen Speicher- und Netzwerklosungen?
Auf unserer Website konnen Sie sich zu verschiedenen Herstellern und Losungen
informieren.

Natdrlich unterstitzen wir Sie jederzeit gerne mit Beratung und Auskunft. Wenden Sie
sich einfach per E-Mail, Telefon oder gleich hier auf der Seite im personlichen Kunden-
chat an unsere freundlichen Mitarbeiter*innen — Sie sprechen immer direkt mit unseren
zertifizierten Spezialist*innen!

Kennen Sie schon unseren Server-Konfigurator? Wenn Sie einen Server kaufen méchten,
geht dies ganz einfach: Mit ein paar Klicks erstellen Sie sich auf unserer Seite lhren
personlichen mafligeschneiderten Server! Fragen Sie bei der Gelegenheit auch gleich
nach den Serverhero-Projektkonditionen: wir sind eines der wenigen IT-Unternehmen
in Deutschland, das von allen flihrenden Herstellern, wie Dell, Fujitsu, Hewlett Packard
Enterprise, Lancom etc., mit Partner-Status zertifiziert wurde. Dadurch erhalten wir
spezielle Konditionen, die wir direkt an Sie weitergeben: Sparen Sie mit unseren Pro-
jektkonditionen bis zu 40 % der Anschaffungskosten!

]

Serverhero. Wir sind die Experten fiir Server und Storage. BN

@SERVERHERO SERVERUND STORAGE - GRUNDLAGEN 20



