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Vorwort 
 
 
Dieser Bericht beschreibt in allgemein 
verständlicher  Form die Struktur der 
Datenhaltung im Zuse‐Institut Berlin (ZIB) und 
die aktuell verwendeten Strategien im Umgang 
mit immer stärker wachsenden Datenmengen, 
sowie der Herausforderung der Speicherung  
unwiederbringlicher Daten über im Grunde 
unbegrenzte Zeit. 

Datenhaltung im ZIB

Dieser Bericht beschreibt die Struktur der 
Datenhaltung im ZIB und seiner folgenden 
Merkmale

• permanent verfügbarer Plattenplatz

• Mehrstufige Hierarchie des Speichers

(online  ‐ nearline  ‐ infinite) mit 

automatischer Verlagerung von Daten

• scheinbar unendliche Plattenkapazität 

• Datensicherung

• Langzeitspeicherung

• Nutzung sowohl im ZIB, als auch durch

externe Projektpartner

 
Die Beschäftigung mit Lösungsansätzen für eine 
Datenhaltung ist viel umfangreicher, als die 
Frage der Planung von Kapazitäten der 
Speichermedien. 
 
Im ZIB liegen alle Aufgaben der Planung, 
Beschaffung und des Betriebes der IT‐
Infrastruktur in einer einzigen Abteilung  
IT‐Service (ITS) . 
 
 
Die Abteilung ITS ist deshalb in der Lage, Konzepte über alle für die Datenhaltung benötigten 
Spezialgebiete wie Plattenspeicher, Bandspeicher, IP‐Netz, FC‐Netz, Betriebssysteme und 
systemnahe Anwendungen in optimaler Zusammenarbeit, ohne Verluste durch Probleme der 
Koordinierung  von Zuständigkeitsbereichen, in großer technischer Tiefe zur extremen Steigerung der 
Leistung optimal aufeinander abzustimmen.  
 
Bereits 2007 haben wir in diskretem Aufbau solche leistungsgesteigerten Produktionsumgebungen in 
Betrieb  genommen, wie sie im Kern heute als integrierte Lösungen von Firmen angeboten werden. 
 
 
Seit 1991 beschäftigen wir uns mit der Einbindung von Bandspeichersystemen in ein Konzept der 
Datenhaltung. Noch immer und in zunehmendem Maße gilt, dass kostengünstiger, 
umweltfreundlicher und auch sicherer als mit Bandspeicher  eine langfristige Datenhaltung, bei der 
wir mit projektierten Speicherzeiten von Jahrzehnten bis ewig rechnen, zur Zeit nicht realisierbar ist.  
 

Der englische Begriff "mass storage" trifft nur bedingt auf unsere zentrale Datenhaltung zu. Präziser 
sollte es "Artgerechte Haltung großer Datenmengen" lauten, bei der die Daten ihrer geplanten 
Verwendung, der Häufigkeit des Zugriffes und weiterer pro Projekt frei definierbarer Kriterien 
gemäß, dynamisch zwischen verschiedenen Speichermedien, verschiedener Leistungsklassen und 
Kosten, optimal verlagert werden.  Dies erfolgt automatisch durch die Datenhaltung ohne Beteiligung 
von Anwendungen, die von diesen Maßnahmen  in Bezug auf die Funktionalität nichts bemerken. 

 
 
Weiterführende Information ist im WEB unter its.zib.de verfügbar. 

http://www.zib.de/de/service/it-service/datenhaltung.html
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Nutzung der Datenhaltung im ZIB 
 

Struktur 
 
Ein oder mehrere Server eines Projektes greifen im ZIB oder von außerhalb des ZIB über das IP‐
Netzwerk auf einen virtuellen Server der Datenhaltung zu. Dieser virtuelle Server hat Zugriff auf 
einen Bereich der Plattenspeicher, auf dem ein Dateisystem eingerichtet ist.  
 
Bis auf die Virtualisierung scheint  diese Lösung dem typischen Prinzip eines Dateiservers mit Clients 
zu entsprechen. Der Unterschied besteht jedoch in einer, für die Server der Projekte nicht sichtbaren,  
Erweiterung. 
 

Abbildung 1 ‐ Struktur der Datenhaltung im ZIB

 
Ein virtueller Server der Datenhaltung ist eine virtualisierte  Maschine auf einem hochverfügbaren 
Cluster physikalischer Rechner. Der Begriff der Hochverfügbarkeit bedeutet, dass der Ausfall eines 
physikalischen Rechners (Trägersystem) nicht zum Ausfall der virtuellen Maschine führt. Der Betrieb 
der betroffenen virtuellen Maschinen wird in diesem Fall automatisch auf dem verbleibenden Rest 
der Rechner im Cluster fortgesetzt. Die Möglichkeit des Zugriffes auf den Online‐Cache ist 
unabhängig davon, auf welchem Trägersystem der virtuelle Server läuft. 
 
  
Der Nearline‐Cache und das Infinite‐Archiv sind eine Ergänzung des Online‐Cache, die für die Server 
der Projekte nicht sichtbar sind. Unsere, für die Server der Projekte ebenfalls nicht  sichtbaren SAM‐
FS Server kopieren und verschieben selbstständig die Daten zwischen den verschiedenen Stufen der 
Speicherhierarchie. Das Regelwerk für solche Verlagerungen von Daten ist fein granulierbar und 
individuell an die Bedürfnisse der Projekte anpassbar. 
 
Die Dateisysteme auf dem Online‐Cache sind vom Typ QFS (Quick File System), das ein verteiltes 
Dateisystem ist. Dies bedeutet, dass mehrere Rechner gleichzeitig auf ein Dateisystem zugreifen 
können. Die Synchronisierung der Zugriffe erfolgt durch einen QFS‐Server. 
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Für ein Projekt greifen der virtuelle Server der Datenhaltung und der QFS‐Server gleichzeitig auf die 
Dateisysteme zu. Der QFS‐Server ist auch gleichzeitig ein SAM‐FS Server. SAM‐FS (Storage Archive 
Manager File System) ist ein System zur hierarchischen Verwaltung von Daten mit der im Folgenden 
beschriebenen Funktionalität. 
 
Unsere SAM‐FS Server kopieren automatisch neue oder geänderte Dateien nach einer einstellbaren 
Zeit aus dem Online‐Cache in den Nearline‐Cache und von dort nach einer ebenfalls konfigurierbaren 
Zeit in das Infinite‐Archiv. Wenn im Online‐ oder Nearline‐Cache Platz benötigt wird, löschen die 
SAM‐FS Server Daten von bereits in zweifacher Ausführung auf Band kopierter Dateien, ohne deren 
Dateibeschreibung zu löschen. Anwender sehen im Online Cache solche Dateien noch, obwohl diese 
fast keinen Platz mehr belegen. Öffnet ein Anwender solch eine Datei, wird deren Inhalt automatisch 
aus dem Nearline‐Cache, falls sie dort noch vorhanden ist, bzw. dem Infinite‐Archiv über den 
Nearline‐Cache auf den Online‐Cache kopiert. 
 
Der Transport der Daten von dem Infinite‐Archiv auf den Online‐Cache braucht natürlich so viele 
Sekunden, dass es einem auf den Projektservern interaktiv agierenden Anwender auffällt. Bei Bedarf 
können deshalb einzelne Dateien oder Verzeichnisse von dem Verfahren ausgenommen werden, so 
dass die Dateien zwar als Sicherung in das Infinite‐Archiv kopiert werden aber nie eine automatische 
Auslagerung der Daten aus dem Online‐Cache erfolgt. Diese Festlegung kann teilweise vom 
administrativen Personal des Projektes selbst, ansonsten mit uns zusammen vorgenommen werden. 
 
Einer der typischen Anwendungsfälle dafür ist ein WEB‐Server, der Videos oder hochauflösende 
Bilder zum Download anbietet. Die kleinen Dateien zur Vorschau würden in diesem Fall als niemals 
auszulagernd deklariert werden, damit die Nutzung des WEB gewohnt flüssig erfolgt. Erst beim 
Zugriff auf die volle Information würde bei Bedarf auf Daten des Infinite‐Archiv zugegriffen werden. 
Die Akzeptanz von kurzen Wartezeiten für Anwender ist in dieser Situation eines Downloads großer 
Datenmengen gegeben. 
 
Der aktuelle Zustand der Dateien, ist auf dem virtuellen Datenhaltungsrechner abfragbar und in 
gewissen Grenzen auch steuerbar. Abfragbar ist, ob die Datei bereits aus dem Online‐Cache kopiert 
wurde und ob die Daten online oder offline sind. Ein Beispiel ist im Anhang 1 dargestellt. 
 
Im Folgenden werden Daten, die sich auch noch auf dem Online‐Cache befinden als online 
bezeichnet. Daten, die sich nur noch auf dem Nearline‐Cache oder dem Infinite‐Archive befinden, 
werden als offline bezeichnet. 
 
Der Nearline‐Cache ist für Anwender nicht sichtbar und optional. Er bietet unseren Servern die 
Möglichkeit, länger nicht benutzte Dateien aus dem schnellen und teuren Online‐Cache auf 
kostengünstigeren Plattenspeicher hoher Kapazität auszulagern und trotzdem in selbst für einen 
WEB‐Server akzeptabler Zeit wieder online bringen zu können. 
 
Die Funktionalität einer traditionellen Datensicherung für externe Rechner bieten wir nicht an. 
Andererseits verfügen moderne Softwareprodukte für die Datensicherung über die Möglichkeit, auf 
Platte, statt auf Band zu sichern. Auf diesem Weg kann unsere Datenhaltung also auch indirekt für 
dezentral betriebene Datensicherungen der traditionellen Art verwendet werden. 
Tatsächlich nutzen wir innerhalb des ZIB genau dieses Verfahren zur Sicherung der an Arbeitsplätzen 
lokal verfügbaren Daten. 
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Vertraulichkeit der Daten 
 
Die folgende Grafik soll veranschaulichen, wie die Daten der einzelnen Projekte durch Virtualisierung 
gegeneinander abgeschottet sind. 

 

Abbildung 2 ‐ Sicherheit durch Virtualisierung 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ein oder mehrere Rechner der Projektpartner haben jeweils nur zu ihrem eigenen virtuellen 
Datenhaltungsrechner Zugang. Diesen Schutz übernehmen unsere Sicherheitseinstellungen im IP‐
Netz des ZIB. 

Jeder virtuelle Datenhaltungsrechner (im Bild VirtualSys..) hat nur Zugriff auf das Dateisystem (im Bild 
projektFS..), das zu seinem Projekt gehört. 

Zu jedem Projekt gehört ein exklusiver Pool von Magnetbändern. Auf jedem Band befinden sich 
dadurch immer nur Daten eines Projektes. 

Eine automatische Verschlüsselung der Daten auf der Seite  des ZIB, auf dem Plattenspeicher und 
dem Bandspeicher,  ist aus diesem Grund nicht vorgesehen. Für Daten, die so stark geschützt werden 
müssen,  ist eine Verschlüsselung auf der Seite der Rechner von Projektpartnern ohnehin der 
vertrauenswürdigere Schutz. 

Unsere Server haben natürlich Zugriff auf alle Dateisysteme und alle Bänder. Die Server dienen aber 
ausschließlich der hier beschriebenen Aufgabe und selbst der nicht administrative Zugang ist lediglich 
dem nötigen Betriebspersonal möglich. 
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Netzanbindung 
 
Die Rechner der Datenhaltung sind mit 10 Gb/s an das IP‐Netz des ZIB angeschlossen. Als 
Hauptzugänge für Außenanbindungen existieren Anschlüsse an die Netze 

  DFN     ‐  2 Gb/s 
  BRAIN ‐ 10 Gb/s 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Abbildung 3 ‐ Netzanbindung der Datenhaltung im ZIB (Stand Feb. 2013)

 

Der Anschluss der Plattenspeichersysteme an die Server erfolgt ausschließlich über ein 
umfangreiches Fibre Channel (FC) Netz. Über dieses Netz erfolgt auch der Zugriff unserer 
Datenhaltungsserver (SAM‐FS) auf die Laufwerke der Bandarchive. 

Zwei Switche vom Typ Nexus 5020 bilden einen Übergang zwischen IP‐ und FC‐Netz für die Rechner, 
die mit FCoE‐Adaptern (Fibre Channel over Ethernet) ausgestattet sind und damit sowohl FC, als auch 
IP über eine  Ethernet‐Verbindung nutzen können. 
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Fibre Channel Netzwerk 
 
Das Speichernetzwerk (Fibre Channel ‐ FC)  verbindet alle Plattenspeicher, Server und 
Bandlaufwerke. Entfernt dem IP‐Netz vergleichbar, dient es aber ausschließlich für den Transport von 
SCSI (Small Computer System Interface) Befehlen.  
Grundsätzlich bilden alle miteinander kommunizierende FC‐Switche eine einzige administrative 
Einheit. Unabhängig von der wirklichen Berechtigung des Zugriffs sieht jedes angeschlossene Gerät 
alle anderen Geräte im Netz. Bei großen Netzwerken führt dies zu der Problematik, dass nicht nur 
Betriebsmittel in jedem Gerät unnötig belegt werden, sondern dass auch jede Zustandsänderung 
eines der Geräte von allen anderen Geräten registriert und verarbeitet wird.  
 
Ein wesentliches Leistungsmerkmal bei der Einführung des FC‐Netzes im ZIB war die Technik des 
VSAN (Virtuelles SAN), das man entfernt als eine Analogie zum VLAN im IP‐Netz betrachten kann. 
 
Die folgende Abbildung zeigt drei physikalische FC‐Switche (Switch1 bis 3) und deren Konfiguration 
zur Bildung von drei voneinander unabhängigen, virtuellen FC‐Fabrics (VSAN1 bis 3). 
Dazu sind auf jedem physikalischen Switch (hier Switch1 bis 3) ein oder mehrere virtuelle Switche 
definiert. Diese werden als Fibre Channel Domain (fcd<n>) bezeichnet, wobei der Index n die 
Zugehörigkeit zur entsprechenden FC‐Fabric (VSAN1 bis 3) bezeichnet. Die im unteren Bereich jedes 
physikalischen Switches dargestellten physikalischen Ports werden administrativ den virtuellen 
Switchen zugeordnet. In der Grafik ist dies durch die Farbe und dem Index n der fcd<n> dargestellt. 

 
Die sich aus der Konfiguration ergebende Struktur ist in der folgenden Abbildung dargestellt. 
Jede virtuelle FC‐Fabric (VSAN1 bis 3) besteht aus einer Anzahl von virtuellen Switchen (fcd<n>), die 
auf mehreren physikalischen Switchen (im jeweiligen VSAN gekennzeichnet durch <(Nummer des 
physikalischen Switches)>) existieren. 

Abbildung 4 ‐ VSAN , physikalische Sicht 

Wir haben hier in diesem Beispiel also drei völlig voneinander getrennte FC‐Fabrics (VSAN), die auf 
verschiedenen physikalischen Switchen koexistieren. 

Abbildung 5 ‐ VSAN , logische Struktur 

 
Der Vorteil der flexiblen Nutzung von Ressourcen der Hardware, deren Konfiguration jedoch von 
einem zentralen Switch aus erfolgt, liegt auf der Hand. 
   



  

W. Pyszkalski  Zuse‐Institut Berlin (ZIB)   IT‐Service (ITS)  Seite 9 von 25 

Benutzerverwaltung 
 
Die Benutzerverwaltung und die Datenhaltung sind voneinander getrennt und unabhängig. 

Auf den virtuellen Servern der Datenhaltung ist lediglich der Zugang für das Betriebspersonal lokal 
geregelt. Anwender der Projekte haben keinen direkten Zugang. Die Benutzerverwaltung ist auf den 
Servern der Projekte, soweit sie nicht an die zentrale Benutzerverwaltung des ZIB angeschlossen 
sind, installiert. 
Bei Bedarf lässt das Konzept es jedoch zu, dass ein virtueller Server der Datenhaltung an eine 
beliebige, auch externe, Benutzerverwaltung angeschlossen wird. 

 

Laufende  Projekte 
 
Neben der Hauptaufgabe, der Bereitstellung von Kapazitäten innerhalb des ZIB, wird die zentrale 
Datenhaltung auch von einigen am ZIB angesiedelten Projekten, wie HLRN, KOBV und dem 
Digitalisierungszentrum digIS genutzt. 

Darüber hinaus existieren zwischen dem ZIB und mehreren externen Einrichtungen aus dem 
öffentlichen Umfeld Kooperationen, bei denen im Rahmen von Projekten Daten im ZIB gespeichert 
werden. 
Beispiele für solche Daten sind historische Filme, die digitalisiert und nachbearbeitet wurden, 
archäologische Artefakte und Dokumente, die in digitalisierter Form der Nachwelt erhalten werden 
sollen, sowie Mess‐ und Simulationsdaten aus naturwissenschaftlichen Bereichen wie Physik und Bio‐
Informatik. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Allen Daten der langfristigen Datenhaltung gemein ist, dass sie praktisch unwiederbringliche 
Kulturgüter oder wissenschaftliche Daten darstellen und im ZIB als einem der sicheren und 
zuverlässigen Lagerorte gespeichert werden. 

Für eine langfristige Datenhaltung bedarf es besonderer  Techniken, um die physikalische 
Reproduzierbarkeit der Daten auch nach langer Zeit noch zu gewährleisten. Kernstück ist dabei im 
ZIB ein Bandspeichersystem, das im übernächsten  Kapitel beschrieben wird.   
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Wenn man die Entwicklung der Kapazität des Plattenspeichers im ZIB über die Zeit betrachtet, sieht 
das zunächst wie eine Erfolgsgeschichte aus. Bei einer Betrachtung der künftig zu erwartenden 
Entwicklung wird jedoch deutlich, dass ewiges Wachstum keine zukunftsträchtige Strategie ist. Platz, 
wichtiger noch der Energieverbrauch und vor allen Dingen das Problem der Handhabung solcher 
Datenmengen setzen hier Grenzen, die eine bessere Strategie der Datenhaltung und damit ein 
Wachstum des physikalisch vorhandenen Plattenspeichers in vernünftigen Grenzen verlangen. 
 
Zwar steigt die Kapazität der Platten ständig, was die Probleme des Platzbedarfes und in gewisser 
Weise auch des Energieverbrauches nicht so dramatisch steigen lässt. Die Frage, wie man solche 
Datenmengen sichern soll, ist aber ein Beispiel für den Bedarf an neuen Strategien im Umgang mit 
großen Datenmengen. 
 

Abbildung 7 ‐ Kapazitäten des Plattenspeichers im ZIB über die Zeit (15)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Der in der Grafik zu erkennende Bruch in der Entwicklung ab 2008 und 2009 ist auf genau solch einen 
Strategiewechsel zurückzuführen. Zu diesem Zeitpunkt hatten wir im Bereich der zentralen 
Datenhaltung ein Hierarchisches Speicher Management (HSM) System in Form von SAM‐FS 
eingesetzt. 

Wir modernisieren den Plattenspeicher auch weiterhin kontinuierlich, konnten aber den Trend zu 
immer mehr Kapazität in Bezug auf die bestehenden Projekte brechen. Während wir im Bereich des 
Nearline‐Cache immer weniger Platten der momentan höchsten Kapazität einsetzen, erweitern wir 
den Online‐Cache um möglichst viele Platten mit geringer Kapazität, weil die Platten seit Jahren nur 
mäßig  schneller geworden sind und die erforderlichen Bandbreiten nur durch Nutzung von möglichst 
vielen Platten pro Dateisystem erreichbar sind. Eine weitere Ergänzung erfährt das Konzept durch 
den strategischen Einsatz von SSD Speicher. Dies nicht nur als Cache zwischen den Platten und den 
Rechnern, sondern zur Aufnahme der Metadaten (inode‐Bereiche) von Dateisystemen. 
 
Durch die in den letzten Jahren eingesparten Platten haben wir genug Kapazitäten an Stellfläche, 
Strom und Klimatisierung, falls eine neue Art von Anwendungen die Erhöhung der Kapazität des 
Online‐ oder Nearline‐Speichers bedingt.   
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Bandspeichersystem im ZIB 
 

Historie der Konfiguration des Bandspeichers 
 
Seit über 20 Jahren betreiben wir Bandspeichersysteme zur Aufbewahrung von langfristig zu 
speichernden Daten und für die Datensicherung. Seit Jahren stellen wir diese Fähigkeiten auch für 
Projektpartner außerhalb des ZIB  im Rahmen von Kooperationen zur Verfügung.  
Die folgende Tabelle gibt einen komprimierten Überblick über die wichtigsten der bis heute 
verwendeten Techniken von Bandbibliotheken und der durch deren Bandlaufwerke bestimmten 
Speicherkapazitäten. 
 

Jahr  MB/Band  Bandroboter  Laufwerke 
1991  200 STK 4400 ACS  IBM 3480 
1994  800   IBM 3490E 
1996  50.000   Redwood SD3 
2000  50.000

20.000
STK 9310 ACS 
(Powderhorn) 

Redwood SD3 
STK T9840A 

2007  200.000   STK T9940B 
2007  200.000

500.000
STK SL8500  STK T9940B 

STK T10000A 
2009  1.000.000   STK T10000B 
2012  5.000.000   STK T10000C 

                                              Abbildung 8 ‐ Entwicklung des Bandspeichersystems im ZIB (1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10) 

Die Kapazitäten in MB pro Band sind ohne Komprimierung der Daten angegeben. Je nach Art der 
Daten sind durch die in den Laufwerken erfolgende Komprimierung deutlich höhere Werte möglich. 
 
Die Vielfalt der verwendeten Techniken zeigt eine unserer Hauptaufgaben als Betreiber von 
Langzeitarchiven, nämlich der ständigen Anpassung der verwendeten Technologien an die aktuellen 
Entwicklungen. Jedes neue Verfahren der Aufzeichnung von Daten erfordert eine Migration der 
Daten vom bisherigen zum aktuellen Verfahren, wobei eine Überwachung und Beweisführung 
erforderlich ist, dass bei dieser in der Regel mit einem Kopieren der Daten verbundene Migration, die 
Authentizität der Daten erhalten geblieben ist.  
Bei diesen Migrationen haben wir inzwischen die Fähigkeit erlangt, sie unterbrechungsfrei im 
laufenden Betrieb so durchzuführen, dass Anwender davon nichts bemerken. 
 
Am Anfang haben alle Rechner mit Bedarf an Verwendung des Langzeitarchives noch direkt auf die 
Bandlaufwerke zugegriffen.  Frühzeitig haben wir eine Trennung der Anwendungen vom Zugriff auf 
die Bandarchive dadurch vorgenommen, dass wir HSM‐Systeme (Hierarchische Speicherverwaltung) 
wie DMF (Data Migration Facility) und Tivoli HSM eingesetzt haben. Bei diesen Verfahren 
interagierten Anwendungen nur noch mit Dateisystemen auf Plattenspeicher, während die HSM‐
Server den Transport zwischen dem Plattenspeicher und den Bandarchiven ausführten. 
 
Im Jahr 2007 haben wir das HSM‐System SAM‐FS in Betrieb genommen und eine neue Strategie 
eingeführt, die bis heute bewährt in Betrieb ist. 
Statt des dezentralen Betriebes von HSM‐Systemen, gibt es nur noch zentrale und hochverfügbare 
HSM‐Server, die den Transport von Daten zwischen Platten‐ und Bandspeicher übernehmen.  
Alle im Laufe der Zeit entstandenen dezentralen HSM‐Systeme haben wir inzwischen auf das zentrale 
Modell mit dem SAM‐FS als Kernkomponente migriert.   
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Aktuelle Konfiguration des Bandspeichers 
 

Die folgende Darstellung zeigt die Konfiguration des Bandspeichersystems im ZIB. 

 

Zur Zeit also  

maximal 192  
Bandlaufwerke 

Abbildung 9 ‐ Aktuelle Konfiguration des Bandspeichersystem im ZIB (Stand Feb. 2013) 

 

Das System ist modular um weitere Stellplätze erweiterbar. Im WEB ohne spezielle Software 
problemlos darstellbare Filmsequenzen von jeweils 40 Sekunden zeigen anschaulich das Prinzip der 
modularen Erweiterbarkeit.  

Da wir immer zwei Kopien schreiben, zum Lesen aber nur eine Kopie benötigt wird, können wir eines 
der beiden Archive ohne für Anwender erlebbare Einschränkung für einen Zeitraum außer Betrieb 
nehmen, der für eine Erweiterung eines der Archive ausreicht. 
 
Die schreibenden Vorgänge werden in dieser Zeit nur in dem verbliebenen Archiv ausgeführt. Die 
Schreibvorgänge für das zeitweilig außer Betrieb befindliche Archiv werden zurückgestellt und 
automatisch nachgeholt, sobald dieses Archiv wieder betriebsbereit ist. 
 
 

   

http://www.zib.de/de/service/it-service/downloads/bilder-und-videos-bandarchiv/zusammenbau-eines-sl8500.html
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Anhang 1 ­ SAM­FS   S­Kommandos zur Information und Steuerung  
 

zibt3vor.zib.de# df -h|egrep 'File|global' 

Filesystem             size   used  avail capacity  Mounted on 

samfs1                 931G   128K   931G     1%    /global/samfs1 

samfs99                1.8T   2.5M   1.8T     1%    /global/samfs99 

zibt3vor.zib.de# cp -p /var/home/obivan/nix /global/samfs1/nix 

zibt3vor.zib.de# df -h|egrep 'File|global' 

Filesystem             size   used  avail capacity  Mounted on 

samfs1                 931G   1.9M   931G     1%    /global/samfs1 

samfs99                1.8T   2.5M   1.8T     1%    /global/samfs99 

zibt3vor.zib.de# ls -la /global/samfs1/nix 

-rwxr-xr-x   1 obivan   its      1762168 Sep 12 01:10 
/global/samfs1/nix 

 

Manuelles Auslösen der Archivierung von online nach nearline  

zibt3vor.zib.de# archive /global/samfs1/nix 

zibt3vor.zib.de# ls -la /global/samfs1/nix 

-rwxr-xr-x   1 obivan   its      1762168 Sep 12 01:10 
/global/samfs1/nix  

zibt3vor.zib.de# sls -D /global/samfs1/nix 

/global/samfs1/nix: 

  mode: -rwxr-xr-x  links:   1  owner: obivan    group: its      

  length:   1762168  admin id:      0  inode:     1029.5 

  project: user.root(1) 

  archdone; 

  copy 1: ------ Sep 12 01:32         1.1    dk disk01 f1 

  access:      Sep 12 01:13  modification: Sep 12 01:10 

  changed:     Sep 12 01:31  attributes:   Sep 12 01:31 

  creation:    Sep 12 01:31  residence:    Sep 12 01:31 
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zibt3vor.zib.de# df -h|egrep 'File|global' 

Filesystem             size   used  avail capacity  Mounted on 

samfs1                 931G   1.9M   931G     1%    /global/samfs1 

samfs99                1.8T   4.2M   1.8T     1%    /global/samfs99 

z 

ibt3vor.zib.de# release /global/samfs1/nix 

 

zibt3vor.zib.de# df -h|egrep 'File|global' 

Filesystem             size   used  avail capacity  Mounted on 

samfs1                 931G   128K   931G     1%    /global/samfs1 

samfs99                1.8T   4.2M   1.8T     1%    /global/samfs99 

 

zibt3vor.zib.de# ls -la /global/samfs1/nix 

-rwxr-xr-x   1 obivan   its      1762168 Sep 12 01:10 
/global/samfs1/nix 

 

zibt3vor.zib.de# sls -D /global/samfs1/nix 

/global/samfs1/nix: 

  mode: -rwxr-xr-x  links:   1  owner: obivan    group: its      

  length:   1762168  admin id:      0  inode:     1029.5 

  project: user.root(1) 

  offline;  archdone; 

  copy 1: ------ Sep 12 01:32         1.1    dk disk01 f1 

  access:      Sep 12 01:13  modification: Sep 12 01:10 

  changed:     Sep 12 01:31  attributes:   Sep 12 01:31 

  creation:    Sep 12 01:31  residence:    Sep 12 01:33 

zibt3vor.zib.de# df -h|egrep 'File|global' 

Filesystem             size   used  avail capacity  Mounted on 

samfs1                 931G   128K   931G     1%    /global/samfs1 

samfs99                1.8T   4.2M   1.8T     1%    /global/samfs99 
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Manuelles Zurückholen von nearline nach online 

 

zibt3vor.zib.de# stage /global/samfs1/nix 

 

zibt3vor.zib.de# df -h|egrep 'File|global' 

Filesystem             size   used  avail capacity  Mounted on 

samfs1                 931G   1.9M   931G     1%    /global/samfs1 

samfs99                1.8T   4.2M   1.8T     1%    /global/samfs99 

 

Daran, dass die Anzeige „offline“ fehlt sieht man, dass die Datei 
wieder online ist. 

zibt3vor.zib.de# sls -D /global/samfs1/nix 

/global/samfs1/nix: 

  mode: -rwxr-xr-x  links:   1  owner: obivan    group: its      

  length:   1762168  admin id:      0  inode:     1029.5 

  project: user.root(1) 

  archdone; 

  copy 1: ------ Sep 12 01:32         1.1    dk disk01 f1 

  access:      Sep 12 01:13  modification: Sep 12 01:10 

  changed:     Sep 12 01:31  attributes:   Sep 12 01:31 

  creation:    Sep 12 01:31  residence:    Sep 12 01:34  
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