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Self-Monitoring, Analysis and Reporting Technology

aus Wikipedia, der freilen Enzyklopadie
(Weitergeleitet von SM.A.R.T.)

Das Self-M onitoring, Analysis and Reporting Technology (SMART bzw. SM.A.R.T.), zu deutsch System zur Sel bstiiber wachung, Analyse und Statusmeldung, ist ein
Industriestandard, der in Computerfestplatten eingebaut wird. Eserméglicht das permanente Uberwachen wichtiger Parameter und somit das friihzeitige Erkennen
drohender Defekte.
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Uber blick

Die Auswertung der Uberwachten Daten erfolgt beim Starten des PCs durch das entsprechend eingestellte BIOS oder durch spezielle Software, die zusétzlich zum
Betriebssystem installiert werden muss. Microsoft beispielsweise stellt dafiir seit Windows 95b (OSR 2) einen Treiber bereit, der dann von dieser Software angesprochen
wird. Nur sie kann die Daten auswerten und eventuelle Warnungen anzeigen.

Dabei orientiert sich das Programm an vom Festplattenhersteller festgelegten Grenzwerten fur die einzelnen Parameter, etwa fur die Temperatur. Nach einem langeren
Zeitraum kann die Software dann auch noch zu erwartende Ausfélle prognostizieren.

Seines Zielswegen ist SM.A.R.T. nicht abschaltbar, dabel ist das Deaktivieren sogar im Standard vorgesehen. Der entsprechende Befehl wird jedoch von Laufwerken
aller Hergteller ignoriert. Die Funktion wird dann als deaktiviert gemeldet, es wird jedoch weiter protokolliert. Gespeichert werden die gesammelten Daten in einem
reservierten, durch Programme nicht &nderbaren Bereich der Festplatte.

Die gesamte Uberwachung verlangsamt die Festplatte nicht, da sie das Geschehen nur protokolliert, ohne korrigierend einzugreifen. Das erledigen bereits
festplatteninterne Mechanismen, so bei Erschitterungen, die wiederum schon vor SM.A.R.T. exigtierten. Alles Weitere, etwa L aufleistung und Temperatur, wird durch
extra dafir eingebaute Sensoren und Chipfunktionen erfasst. Dabei gibt es eine Einteilung in , Online" -Parameter, die permanent notiert werden, und jene, diein
Ruhepausen aktualisiert werden, wenn das L aufwerk gewissermaf3en , offline” ist.

Aussagekr aft

SM.A.R.T. bleibt dabei auf die Festplatte beschrénkt und liefert keine Aussage zur Gesamtzuverlassigkeit des Computers. Auch findet keine Vernetzung der gewonnenen
Daten mehrerer Festplatten statt. Des Weiteren stellt das System keine Norm dar. Es bleibt den Festplattenherstellern tberlassen, welche Parameter sie Uberwachen und in
welche Grenzen se diese einbetten. Unter Anwendern wird auch die Genauigkeit der Uberwachung diskutiert. So gelten manche Temperatursensoren als zu optimistisch
eingestellt oder platziert, da Sie beim Start des Systems deutlich unter Raumtemperatur liegen. Noch schwieriger zu entdecken sind Uberldufe einzelner Parameter.
Ahnlich der PKW-Laufleistung wird etwa die Betriebszeit der Festplatten mitgezahlt. Die Null-Durchléufe dieser Zahler werden weder protokolliert, noch sind sie durch
Sichtpriifung erkennbar.

Eine unabhangige Google—SIudie[l] 12 tiver neun Monate, ale Hergteller und insgesamt 100.000 Festplatten brachte 2006 folgendes Ergebnis: Unter Einbeziehung aller
relevanten Parameter sind 64 % aller Ausfélle mit SM.A.R.T. vorhersagbar. Dabei wiirden alle anderen, also akustisch oder als Datenfehler bemerkbaren Warnsignale
ignoriert. Im Ubrigen Drittel aller Ausfélle meldet sich die Festplatte selbst zu unrecht als problemfrei.

Die Beanspruchung der Festplatte hatte dabei einen weit geringeren Einfluss auf ihre Haltbarkeit a's bisher angenommen. Uberstent ein Laufwerk das erste Jahr, spielt der
L eerlaufanteil bis zu seinem turnusméafigen Austausch nach vier Jahren keine Rolle mehr. Nur im ersten und nach dem vierten Jahr verdoppelt permanentes
Lesen/Schreiben die Ausfallrate.

Geschichte

1992 erkannte IBM, dass mit zunehmender Verbreitung von PCs in Unternehmen ebenso dasin sie gesetzte Vertrauen stieg. Ausfélle wurden zunehmend zu einem
finanziellen Problem, dem man mit PFA (Predictive Failure Analysis) begegnen wollte. IBM-Festplatten mit diesem System teilten dem Compuiter jegliche
Parameteranderungen mit, dessen Nutzer so rechtzeitig mit Austausch reagieren konnte. Etwas spéter wurde durch Compaq IntelliSafe vorgestellt. Diesesfiltert
Irrelevantes und meldet der mitlaufenden Software nur die bedrohlichen Anderungen und Sollwerte. Seagate, Quantum und Conner waren an der Entwicklung beteiligt
und passten es an ihre Produkte an; Compaq selbst fertigte keine Festplatten.

Das Potenzial ahnend und mit einem Industriestandard vor Augen wurde die Offenlegung des Systems durch Compag und insbesondere Seagate forciert. Zusammen mit
Conner, Quantum, Western Digital und dann auch IBM entstand eine Fusion der beiden Ansétze unter dem Namen SM.A.R.T.

Seit 1996 und dem Start des ATA-3-Standards, respektive SCS -3 vier Jahre zuvor, gehrt es beinah ausnahmslos zur Standardausstattung einer Festplatte.

Die Soezifikation fir die SM.A.R.T.-Parameter wurde jedoch vor der Verabschiedung des ATA-3-Standards wieder entfernt (siehe Weblinks). So gibt es strenggenommen
auch laut ATA-7-Standard keine Moglichkeit, beispielsweise die Temperatur einer Platte auszulesen. Praktisch alle erhéltlichen Platten halten aber das Datenformat aus
dem ATA-3-Entwurf ein.

Variationen nach Anschluss

Die Realiserung des SM.A.R.T.-Standards unterscheidet sich bei den Festplatten-Anschliissen.
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Bei denim Computer eingebauten gibt es zwei: ATA- und SCS-Sandard. Beide kennen den HEALTH STATUS. Damit gibt die Firmware, also das L aufwerk selbst an, ob
essich als, okay" oder , problematisch” einstuft. Beide Standards unterstiitzen auch das Audesen der Temperatur und mehrere Varianten von Selbsttests und L ogblichern.

Bei den ATA-Festplatten kdnnen zusétzlich tber eine mitlaufende Software zahlireiche Werte und ihre Grenzen abgefragt werden. So kann die Software oder der Nutzer
genauer einstufen, ob und warum ein Fehler auftreten wird. Diese Parameter sind allerdings nicht genau standardisiert und unterscheiden sich in Umfang und
Interpretation, auch zwischen Modellen eines Herstellers.

Die Kommandos und Datenformate fiir ale diese Funktionen sind allerdings bei ATA und SCSl véllig unterschiedlich.

Externe Festplatten unterscheiden sich von den internen nur durch das Gehéuse und dessen Anschluss. Bei diesem gibt es wiederum mehrere tbliche Standards.

Auf dem USB-Anschluss werden im Grunde SCS -Kommandos Uibertragen. Die iber USB angeschlossenen Festplatten sind aber fast ausnahmsos keine SCS -, sondern
(9ATA-Platten. Daher ist kein direkter Zugriff auf deren SM.A.R.T.-Funktionalitédt moglich. Es gibt jedoch USB-ATA-Bridges, die eine Tunnelung der ATA-Kommandos
durch den USB-Anschluss ermdglichen. Die Treiber fiir externe Festplatten unterstiitzen das aber nicht. Chip-Hersteller wie Cypress, IMicron oder SunPlusl T verwenden
herstellerspezifische Kommandos. Einige Programme beherrschen diese Kommandos (siehe Abschnitt SM.A.R.T.-Programme im Vergleich). Neuerdings gibt esauch
USB-SATA-Bridges, die den herstellerunabhéngigen SAT-Standard unterstiitzen 3],

Firewire — besonders bei Apple-Computern tiblich — ermdglicht die Ubermittlung wiederum, Mac OSX nutzt das aber nicht.
Per eSATA angeschlossene L aufwerke sind wie ihre internen SATA-Pendants problemlos auslesbar.
Uber Serial Attached SCS (SA'S) angeschlossene Serial-ATA-Platten kénnen gepriift werden, wenn die entsprechenden SAT-Kommandos zur Verfiigung stehen.

Fir Bandlaufwerke gibt eszu SM.A.R.T. hnliche Funktionen mit der Bezeichnung TapeAlert. Se dienen zur Warnung bei abgenutzten Bandern.

Auswertung

Ubliche Parameter

Jeder Wert wird zuerst als Raw-Data gespeichert. Dieser wird dann zum besseren Verstdndnis auf einer Werteskala von 0 bis 100, 200 oder 255 einsortiert. Die
unterschiedlichen Skalen dienen dabei einer feineren Abstufung, wo der Hersteller sie fir sinnvoll erachtet. Mit dem Skalenmaximum startend, néhert sich der Wert
(Value) bel Fehlern oder zunehmendem Alter Null. Haufig ist die kritische Grenze (Threshold) aber schon weit darliber angesiedelt.

Parameterart:  ausfallrelevant informierend

Seek Error Rate

= Nicht korrigierbare Fehler beim Lesen von der Festplatte, fihrt zum erneuten Einlesen.
= Deutet auf Positionierungsproblem der L ese-/Schreibeinheit hin.
= Auch vom Hergteller unerklért, tragen hier einige fabrikneue Seagate-Laufwer ke Skalenwerte weit unter 100 ein.

Raw Read Error Rate

= Nicht korrigierbare Fehler beim Lesen von der Festplatte, fihrt zum erneuten Einlesen.

= Deutet auf Problem mit der Plattenoberflache hin.

= Einige Laufwerke haben hier sehr hohe Raw-Werte, die auch awischen Modellen eines Herstellers nicht vergleichbar sind. Bei neueren Seagate-
Laufwerken ist er félschlicherweise identisch mit dem bel Hardware ECC Recovered. Ausfallrelevant sind nur die Skalenwerte.

Hardware ECC
Recovered

= Korrigierte Bitfehler beim Lesen.

= Kann auf Problem mit der Plattenoberfléche hindeuten.

= Die hohe Datendichte heutiger Festplatten hat zur Folge, dass sich die Magnetfelder der einzelnen Bits Uberlappen. Das fiihrt dazu, dass beim Lesen die
Fehlerkorrektur zwangdéufig anschlégt. Auch sehr hohe Werte hier sind also kein Grund zur Beunruhigung.

= Samsung-Laufwer ke der P80-Serie tragen hier falschlicherweise oft sehr niedrige Skalenwerte ein. Generell sind sehr hohe Raw-Werte Ublich, die wegen
Technol ogiewechseln auch zwischen Modellen eines Herstellers nicht vergleichbar sind. Se steigen bei Lesevorgéngen, da nur dann Fehler kor rektur
stattfindet. Ausfallrelevant sind nur die Skalenwerte. Selten auch ,, ECC On-the-fly* genannt.

Scan Error Rate

= Nicht korrigierbare Fehler beim routineméRigen Uberpriifen der Festplattenoberfléche.

= Deutet auf Problem mit der Plattenoberfléche hin.

= Raw-Werte ungleich Null ver zehnfachen die Ausfall-Wahr scheinlichkeit. Dieser folgt dem ersten Scan Error meist binnen eines halben Jahres.
Throughput Performance

= Allgemeiner Datendurchsatz / Effizienz der Festplatte.
= Deutet stark auf bremsende Probleme im Laufwerk hin.

Spin Up Time

= Durchschnitt der Startzeit in (Milli-)Sekunden.

= Deutet auf Probleme beim Motor oder den Platten-Lagern hin.

= Bei fabrikneuen Maxtor- und Quantum-Laufwerken kam es hier imersten Monat hdufig zu Fal schal armen.
Sart/Sop Count

= Anzahl der Start/ Stop-Vorgange eines L aufwerkes (auch Standby).
» Deutet auf Abnutzung hin, da dieser Vorgang Festplatten am stérksten belastet.

Reallocated Sector
Count

= Anzahl der verbrauchten Reserve-Sektoren.

= Deutet auf Oberflachenprobleme hin, da nur dann automatisch ein Reservesektor einen normalen ersetzt.
= |st dieser Zahler ungleich Null, ist die Ausfall-Wahr scheinlichkeit verfiinffacht. Ein solcher folgt dem ersten Reallocation Event meist binnen eines halben
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Jahres.
Power On Hours Count

= Laufleistungin Stunden oder Sekunden (inklusive Standby).
= Deutet auf Abnutzung hin, sagt aber nichts tiber Nutzungsumsténde in dieser Zeit aus.
= Bei einigen Modellen von Maxtor, zB. bei der Maxtor DiamondMax 10 6L.250S0 sind das Minuten.

Load/Unload Cycle
Count

= Parkvorgénge der Schreib-L eseeinheit auf die neben den Platten befindliche Plastikrampe.

= Meist nur bei Notebooklaufwerken. Deutet auf Abnutzung hin; vorgesehen sind rund 300.000 - der Raw-Wert zeigt die bisherigen.

» Geparkt wird die Schreib-Leseeinheit beim Ausschalten oder nach rund 10s Leerlauf. Das er zeugt ein mitunter irritierendes Geréusch. Kommt das
Notebook zu Fall, st6f3t aber so nichtsmehr auf die Magnetscheiben. Die Schockresistenzwird auf rund 1000 G verdreifacht. Auch das An-/Ausschalten ist
schonender, da die Einheit nicht schleifend auf einen Sonderbereich der Platten abgesenkt wird (,, Landi ng Zone").

Bild eines Parkvorgangs (http://hddguru.com/content/en/articles/2006.02. 17-Changing-headstack-Q-and-A/fig 13,

Drive Temperature

= Temperatur des Laufwerkesin °C.

= Damanche Laufwerke auch Maximal- und Minimalwert speichern, ist eine friihere Unterkiihlung/Uberhitzung wahrend des Betriebes erkennbar. Der als
raw-value angegebene Wert enthélt dann alle drei Zahlen hintereinander.

= Hohe Temper aturen (ab 40 °C) haben erst nach drei Jahren Auswirkung. In diesemJahr verdoppeln sie die Ausfallwahr scheinlichkeit. Danach verlieren sie
ihre Bedeutung wieder . Uber alle Alter gemittelt sind Temper aturen unter 25 °C weit gefahrlicher alssolche tiber 40 °C. 20 °C verdoppeln, 15 °C

verdreifachen die Ausfallrate; gemessen wurde dabei bis52 °C. Manche Hersteller verwenden ungenaue oder Hotspot-ferne Sensoren. 14

UltraDMA CRC Error
Count

= Anzahl der aufgetretenen CRC-Fehler. } }
= Ursache kdnnen defekte Kabel, verschmutzte Kontakte, Ubertaktung oder fehlerhafte Festplattentreiber sein. Die Ubertragung wird in Stufen immer
langsamer wiederholt. Misslingt dies, wird der Zugriff auf die Festplatte gesperrt.
Esgibt noch zahlreiche weitere Parameter, auch herstellerexklusive. Vollsténdige Listen finden sich im Literatur-Abschnitt der Weblinks.
Bespid

Die Auswertung wichtiger SM.A.R.T.-Parameter am Beispiel einer Hitachi 250 GB, angeschlossen iiber Serial-ATA und ausgelesen mit den smartmontools.

RAW

Parameter-ID | Parametername | Value Worst | Threshold| Typ | Updated Value Bemer kung
Throughput i ;
2 Performance 100 100 050 Pre-fail | Offline 0
3 Spin Up Time 118 118 024 Pre-fail | Always 294 Hitachi verwendet eine eigene Z&hlweise, keine (Milli-)Sekunden.
772 ma wurde der Festplattenmotor an-/ausgeschaltet, inklusive
4 Sart Stop Count | 100 100 000 Old age| Always 772 Sandbystarts
Reallocated 55 Sektoren wurden wegen Defekts gegen Reservesektoren
5 Sector Count 100 100 005 Pre-fail | Always 55 ausgetauscht. Das L aufwerk schétzt das aber noch als problemlos
ein (der Value ist nach wie vor 100) - vielleicht zu unrecht.
7 Seek Error Rate | 100 = 100 067 Pre-fail | Always 0 Bisher gab eskeine Schreib-/L esefehler.

Laufwerk wurde bisher 1775 Stunden mit Strom versorgt. Das
umfasst auch Standbyphasen, in denen die Platten gtillstanden.
9 Power OnHours | 100 = 100 000 Old age| Always 1775 Wenn das Auswertungsprogramm das Festplattenmodel | nicht
kennt, muss man selbst einschétzen, ob der Wert Stunden, Minuten
oder Sekunden darstellt.

Bisher gab eskeine Fehlstarts, die Festplatte lief immer problemlos

10 SpinRetry Count | 100 = 100 060 Pre-fail | Always 0 an

Power Cycle Bisher wurde der PC mit dieser Festplatte 745 mal
12 Count 100 100 000 Old age| Always 745 an-/au haltet.

Aktuelle Temperatur wére hier 34 °C. Bisherige L ebensmaxima des
194 Temperature | 161 161 000 |Oldage| Always | +(10-2'® | Laufwerkeswaren 10 °C bzw. 49 °C. Value ist daher von 200 auf
+49.2%9) 161 gesunken.

UDMA CRC Bisher gab es 730 Ubertragungsfehler zum Mainboard. Ursache in

199 Error Count 200 @ 253 000 Old age| Always 730 den meisten Féllen ist ein fehlerhafter Primérer IDE-Anschluss und

in eher seltenen Féllen ist das 80-adrige Anschlusskabel defekt.

Value | ist der aktuelle Parameterwert,
Worst | der bisher schlechteste Wert,
Threshold | die Grenze, unter die der Wert nicht fallen darf.

T zeigt an, ob bei Grenziiberschreitung des Parameters ein baldiger Ausfall droht (Pre-fail), oder der Parameter einfach informiert - {iber Dinge wie die
yp Temperatur oder die verbleibende Designlebensdauer - daher auch ,, Old age” .

Updated | zeigt an, ob der Wert permanent (always) oder erst durch einen Selbsttest vom Typ ,, Offline data collection* aktualisiert wird.
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Auswertung: Laut festplatteneigener Einschétzung ist dieses L aufwerk véllig in Ordnung. Nirgends wurde der Grenzwert annéhernd erreicht. Nur die 55 ausgewechselten
Sektoren sind laut einer Google-Studie bedenklich. Dieser Wert sollte daher im Blick behalten werden. Erhéht sich nach dem vorgenommenen Kabeltausch aber der
UDMA CRC Error Count nicht weiter und wird die Kuhlung so verbessert, dass etwa 45 °C (Temperature) nicht mehr Uberschritten werden, ist das Laufwerk eigentlich
problemlos weiter verwendbar.

Selbsttest und Fehler-Logbuch

Neben der laufenden Protokollierung obiger Parameter gibt es noch weitere Tests. Einige Hersteller starten diese periodisch im Leerlauf, andere Uberlassen das dem
Nutzer. Das kann er mit manchen der angebotenen Programme durchfuihren. Was schliefdlich getestet wird, ist ebenso herstellerbestimmt. Standard ist ein Kurztest mit
Prifung aller Parameter, gefolgt von Stichproben der Lesbarkeit der einzelnen Scheiben. Die Langversion tauscht die Stichprobe gegen eine Komplettiiberpriifung.

ATA-6 ergénzt zwei weitere Varianten. Die eine empfiehlt sich nach einem Laufwerkstransport (genannt Conveyance — &hnlich dem Kurztest), die andere ermoglicht die
Priifung selbst wahlbarer Bereiche des Laufwerkes (Selective — &hnlich dem Langtest).

Seit 1999 und dem ATA-5-Standard werden aufgetretene Fehler nicht nur in die Parameterwerte eingerechnet (Ergebnis etwa ,, Fehlerrate: hoch*), sondern ausfuhrlich
protokolliert. Notiert werden dabei die Fehler, die Zeit seit dem letzten Anschalten und die funf zuvor ausgefiihrten Schritte. Fir die Ergebnisse der obigen Selbsttests gibt
essogar eine eigene Tabelle. Generell gelten hier nur aktuelle Fehlerh&ufungen als bedenklich.

Unterstiitzt die Festplatte das Erneuern ihrer Firmware, wird beim Neuschreiben derselben (gleich, mit welcher Version) das Fehlerprotokoll komplett geleert. Die
Parameterwerte bleiben meist erhalten.

SM.A.R.T.-Programmeim Vergleich

Im Folgenden sind bekannte Programme zum Auslesen der SM.A.R.T.-Daten aufgefuhrt.

ArgusMonitor smartmontools HDAT2 DriveSitter HDD Health

Windows (nativ oder Cygwin)

Linux
Darwin (Mac OS X)
Betriebssystem Windows Free/Oper/NetBSD DOS Windows Windows
Solaris
0s/2
QNX
Preis 1495 € Open Source Freeware ab 29,69 $ Freeware
L aufzeit
der Demoversion 30 Tage N - 30 Tage -
Zielgruppe Einsteiger bis Fortgeschrittene Profianwender Profianwender Fortgeschrittene Einsteiger bis Fortgeschritten

Kommandozeile,

Benutzeroberflache grafisch optional Daemon bzw. Dienst, grafisches Textmenl grafisch grafisch
Frontend
Anschluss (SATA, USB (SATA, SCSI, SAT, USB (SATA (SATA (9ATA

3ware (Linux, FreeBSD, Windows),
?;fﬁffexg ; Compag/HP (Linux, FreeBSD), ja (nicht bei allen) - -
RAID-Controllern:t und HighPoint (nur Linux)

Anzeige des ; . . . - .
Fehlerprotokolls nein ja ja ja ja(in neuer Version)
Starten der nein ja (auch zeitgesteuert) ja ja ja(in neuer Version)
Selbsttests
Ausfallvorhersage ja nein nein ja ja

i N wahlbaren
Parameterdnderungen, Grenzwert wakibaren Pavameteranderungen, - Parameteranderungen,

Grenzwert, Temperatur Grenzwert, Temperatur

Benachrichtigung

jeder Parameteranderung,
bei

Temperatur

Fenster, Ton, E-Mail,

I Fenster (nur Windows), E-Mail, Netzwerknachricht, Ma
Benachrichtigung Fenster Systemprotokoll, Beliebiges Kommando - Systemprotokoll, Fenster, Ton, E Mal,
per - o Netzwerknachricht
ausfihren Beliebiges Kommando
ausfiihren
smartmontools Oliver Marr
Anbieter ArgusMonitor (http://smartmontools.sour cefor ge.net) L ubomir Cabla htto:/www.otwesten.de PANTERASOft
(http://www.argusmonitor.com) GSmartControl (http://www.hdat2.com) (http: /v, Ol westen,de /driveéitterl) = | (http://www.panterasoft.com
(http://gsmartcontrol.berlios.de/)
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Zustzétzlich grafische Anzeige Bietet Einstellung von | Hoch skalierbar, schaltet

Bemerkungen ~von CPU und ) Anleitung (http://www.linux-user.de AAM und Weite_rer auf Wunsch bei kr_itiscr‘er
Grafikkartentemperatur sowie | /ausgabe/2004/10/056-smartmontools/) Parameter, sowie Temperatur in
CPU Kernfrequenz Oberflachentests. Ruhezustand.

1 Auglesen von Festplatten an RAID-Controllern:

= Nur der Controllerhersteller hat die nétigen Informationen zum Auslesen des SM.A.R.T.-Status im RAID-Verbund. Also musser diesen per API-Funktion mit
seinem Treiber zur Verfligung stellen. Dastun jedoch nicht alle - und wenn, dann oft herstellerspezifisch und nur fur ausgewahite Modelle. Von welchen Herstellern
das Programm die Funktionen kennt, wird in der Tabelle gewertet.

= Ein direktes Ansprechen des Controllers ohne Verwendung der Treiberfunktionen ist erfolgreicher, aber auch potentiell instabil und daher nur unter DOS
akzeptabel.

= Wird in den Spezifikationen des Controllers eine SM.A.R.T-Unterstiitzung genannt, ist das héufig nur eine controllerinterne. Der Treiber reicht die Informationen
dann nicht an Programme weiter; manche auch nur die eines L aufwerks.

= |mmer auslesbar sind Festplatten in sogenannten Software-RAIDs und jene, die an RAID-Controllern als einzelne Laufwerke statt im Verbund eingerichtet sind.
Daher wird das nicht gewertet.

Quellen

1. Heise-Meldung vom 16.02.2007 (http://www.heise.de/newsticker/meldung/85428)

2. 1 http://labs.google.com/papers/disk_failures.pdf

3. Einige USB-Gerédte mit S.M.A.R.T.-Unterstiitzung (smartmontools- Wlkl) http://sourcefor enet/ s/trac/smar‘rmomools/vw ki/Supported USB-Devices)
4. Ticket #20275: Add support for starting tests (http://de.sourceforge.jp/ticket/bi . php?

Weblinks

» Hergellereigene Software

Seagate (hitp://www. e.com/www/en-us/support/downloads/seatools)
Western Digital (http://support.wdc.com/de/download/index.aspcxml=n& pid=999& swid=3
Ultimate Boot CD (http://ubcd.sourceforge.net/) — Herstellereigene und andere Tools auf einer bootfahigen CD.

[ ]

u hi ?

= Samsung (http //www samsung.com/d obal/bus ness hdd/support/utll mes’ ES Tool.html)
[ ]

= Software nach Verfligbarkeit fur Betriebssysteme

= FreeBSD RAID Monitoring (http://www.nico.schottelius.org/docs/freebsd-raid-monitoring/)

= Literatur

= Einfuhrung (http://www.almico.comvsfarticle.php?d=2) (englisch)

= Kompendium (http://www.hdat2.com/fileshdat2en_4_6.pdf) (englisch, PDF)

= Hintergrund (http://smartlinux.sourceforge.net/smart) (englisch)

= Ausfdlstudie (http://www.usenix.org/events/fast07/tech/full_papers/pinheiro/pinheiro_html/) (engdlisch, auch als PDF (http://www.usenix.org/events/fast07
[tech/full_papers/pinheiro/pinheiro.pdf) )

» Standards

= ATA-3 Sandard, Draft 7b (ftp:/ftp.t10.org/t13/project/d2008r7b-ATA-3.pdf) (englisch, PDF) — Die hier noch erwshnten SMART-Attribute wurden vor
Verabschiedung des Standards wieder entfernt.

= ATA-8 ACS Standard, Draft 6a (http://www.t13.org/ Documents/UploadedDocuments/docs2008/D1699r6a-ATA8-ACS pdf) (englisch, PDF) — Letzter Entwurf
des aktuell gliltigen Sandards, die SMART-Attribute fehlen weiterhin.

= ATA-8 Anhang tber SMART-Attribute (http://www.t13.org/Documents/UploadedDocuments/docs2005/e05148r0-ACS-SMARTALtributesAnnex.pdf)
(englisch, PDF) — Nicht angenommener Vorschlag fir einen informellen Anhang zum ATA-8 ACS Standard.
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