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相较于硬盘，磁带存储的优势在哪里？ 
 

关于「磁带已死」的争论已经持续很久，但以磁带的特性而言，仍然是最适合做为长期的数据归

档保存之用，众多特性是硬盘所无法取代的。 

 

 

  磁带备份是最早的存储应用之一，磁带价格低廉，介质稳定，可以异地脱机保存，运输方

便，一开始就是存储、备份和恢复的主要介质。但近年来，硬盘存储取得长足发展，访问速度与

可靠性均不断提升，单位容量成本则不断降低，而 CDP 技术的兴起，更充分利用硬盘存储的优

势，使数据的备份恢复真正成为实时备份。毫无疑问，CDP 软件的兴起将在备份、恢复应用领

域对磁带技术形成巨大的冲击。而在硬盘存储的全面侵蚀下，全球磁带市场都呈现了不景气的趋

势。为此，业内认为磁带最终会退出存储市场。果真如此吗? 

 

  事实上，今天的磁带跟几年以前有很大不同，几年以前磁带更主要作为被动的备份，数据量

小放在机器内部，数据量大放在机器外部，主要工作把机器内数据从硬盘备份到磁带。今天磁带

应用范围大幅度提高，已经成为信息生命周期管理很关键的环节，这叫归档环节，把一些并不频

繁使用的数据放在磁带上，客户在需要时候可以访问。所以磁带在今天随着数据容量的提高，数

据使用的频繁程度，包括重要性又不一样，所以把一些不太频繁使用的放在一个磁带上，从而满

足很多客户对大数据存储的需要。 

 

  存储架构中仍然不可或缺的磁带，关键就在于磁带能够提供硬盘所不具有的优势。 

 

 

1. 价格低廉 
    

        SATA 硬盘价格虽然持续探底，但与磁带相较下仍有相当的差距。以目前市场上的 500GB 

SATA 硬盘来说，零售价约在 RMB1,050 – 1,450，每 GB 单位成本约 RMB2-3。而在磁带方

面，以 LTO-3/4 磁带为例，每卷磁带的价格大约在 RMB300-500，每 GB 单位成本约 RMB0.6-

1。  

 

  若仅以存储媒体的成本为基准，磁带的成本虽然较低，但乍看之下的优势并不很大，显然

的，存储媒体只是存储系统的一部份，光有媒体并不能发挥效用，必须构成完整的系统才能提供

存储服务。因此在比较磁带与磁盘系统的成本时，必须以完整系统作为基准才有意义。  
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  由磁带与磁盘系统成本比较表可以明显看出，当要满足一定容量的需求时，容量越高，则磁

带的价格优势就越明显。首先是由于磁带媒体本身的成本本来就有 30%到 1 倍的价格优势，需

要的容量越高，这个价格优势也会随之而扩大。  

 

  其次是在装置方面的成本差距，就磁带来说，只要增加磁带库的磁带仓数目，就能扩充存储

容量。由于都是透过机械手臂来进退带，磁带仓的机构非常单纯，不过是个金属或塑料材质的卡

匣而已，因此增加磁带仓的数目除了扩大机箱尺寸外，增加的成本有限。就同样都只含有 1 台读

写头的磁带库，12 卷装的款式与 24 卷装的款式虽然在最大容量上会相差一倍，但机器本身的费

用相差幅度一般还不到 10%。  

 

     但就磁盘系统而言，增加硬盘槽(Bay)除了会增加机箱尺寸外，连带着也会改变背版规格，

另外，当硬盘数量增加到一个程度后就需考虑控制器的 I/O 效能问题，必要时还需搭配双控制

器，因此不同 Bay 数的磁盘阵列价格差异较大。 

 

  硬盘的价格虽然不断降低，但就单位存储成本而言仍比磁带高，随着数据量的持续成长，若

以磁盘作为企业数据的长期存储媒体，将带给企业相当高的成本负担。因此在长期保存、数据归

档等应用领域，单位成本低的磁带仍有其不可取代的地位。 

 

 

2. 可以异地备援 
 

透过磁带便于携带、转移存储地点的特性，企业可轻易的建立异地备援机制，相较下，硬盘

系统则需藉由昂贵的远程复制机制才能建构灾难备援。 

 

  由于磁带的媒体与读写机构分离的特性，只要将带子从磁带机取出并送到别处保管，马上就

完成了数据的异地备援，无须其他特殊程序，只需多购置磁带即可。  

 

  相较下，硬盘系统就没有这种便利性，虽然多数企业级磁盘阵列机箱都能提供热抽换的机

制，但是这个机制只是作为硬盘损毁时的修复手段，对已组成磁盘阵列的硬盘来说，无法随意将

任一台硬盘抽出。因此磁盘系统只能透过网络远程复制的方式来建构异地备援机制，但这类远程

复制产品都不便宜。  

 

  不过就将数据传输到异地备援时的安全性来说，硬盘系统使用的网络远程复制可以利用加密

机制来确保数据安全。而像磁带这种直接搬运实体的异地备援方式，就可能由于运输过程中的疏
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忽而导致遗失磁带，使存放在磁带上的数据面临安全性的问题。但话说回来，磁带在运送过程遗

失牵涉的是人员组织管理的问题，而不是技术方面的因素，而且目前磁带也已提供了硬件加密功

能，可以在磁带遗失时，至少确保里面存放的数据不会泄漏。 

 

 

3. 介质稳定、可长期保存 
 

除了成本低与易于转移数据外，磁带最大的优点就是在长期保存方面。磁带介质稳定，不容

易改写上面的数据，只要妥善保管磁带，在实务上已经证明，以磁带存储数据可以保存大约 30

至 50 年。磁带机本身虽然也有读写头与机构老化的问题，但这些机构零件都是可以透过维护来

更换，而且新一代的磁带机至少能够往前兼容读取 2 代、写入 1 代的磁带规格，因此旧规格磁带

仍有许多方式可以读取。  

 

  反观硬盘系统方面，受到机械结构的限制，绝大多数的硬盘都只能保固 3 至 5 年的使用期

限，使用超过 5 年的硬盘虽然不代表一定就会损坏，但可靠性已无法保证。然而对企业来说，数

据的可靠性是最优先考虑的因素，因此多数较有制度的企业都会每隔 3 至 5 年更新一次硬盘系

统，而不会让一台硬盘使用超过 5 年以上。  

 

  因此，磁带在数据的长期保存方面，远较硬盘占有优势。每隔 3 至 5 年定期更新磁盘系统除

了花费庞大外，更新时的数据转移也是另一个麻烦。  

 

  磁带在系统回复方面也有其优势之处。由于磁带的读写头与存储媒体分离，必须两者同时损

坏才会造成完全的系统损失，若只是磁带损毁，则磁带机还是能读写新的磁带；若是磁带机损

毁，则完好的磁带只要放到另一台正常的磁带机上，也仍能正常读取。相较下硬盘不管是磁头、

盘片还是控制电路任一损毁，都会造成整个磁盘失效。透过 RAID 的方式虽然能够提高磁盘系统

对于单一硬盘损毁的容忍限度，但数据量越大，重建数据时所需的运算时间也越久，除非使用较

损耗容量的 RAID 6，否则在重建期间若再有一台硬盘损毁，则数据就会永久损失。 

 

 

4. 低耗能及省电 
 

     选择磁带或硬盘技术还需要考虑另外一项费用，这就是能耗。 
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     据 Gartner 一项针对 CIO 的调查研究表示，70%的被访者认为，电力和制冷问题是他们的

数据中心所面临的一个最大问题，IT 预算中能源方面的花费从 8%激增到 48%。在美国，3 年的

纯能源成本消耗已经等同于设备购置成本；而在欧洲，3 年的纯能源成本消耗甚至已经 2 倍于设

备购置成本。电力消耗已成为 IT 支出中的绝对大户。在这样的需求下，绿色技术开始大行其

道。 

 

     事实上，存储的单位能耗在 IT 领域里面不算很高的设备，依据统计预测，从 1994 年到

2008 年的资料，再加上预测的数据到 2014 年，，能耗增长最快的 IT 硬件是通讯设备，在计算

机硬件里面服务器单位能耗也排在存储前面，但存储的量增长是非常高的，所以存储在耗电方面

增长速度不容忽视。 

 

     因此，很多数据中心对于减少存储能耗研发了很多技术和手段，然而从这些技术手段中却发

现越是慢的存储它的耗量越是低，这和原来我们讲的存储的高性能反而是背道而驰了。 

 

以同样容量的硬盘 7200 转和 15000 转相比，7200 能耗要低很多。同样容量的硬盘，SATA 和

光纤接口相比，SATA 接口硬盘也要低很多。如此迫使用户必须考虑的是存储系统可能并不是越

快越好，是在能够满足需求情况最合适的才是最好的系统。然而，回过头来想想，仍然有很多的

用户要求更快的存储速度，造成了两难的窘面。 

 

     若是把相同容量的数据放在磁带系统中呢？实验意外地发现磁带系统能耗低的惊人。 

 

   譬如在线备份一个未经压缩容量为 4.2PB 的数据，使用 SAS 接口的话，每个驱动器的能耗

平均为 13 瓦。如果使用标准 SATA 接口，每个驱动器平均要耗费 11.6 瓦的电能，反之使用磁带

库的能耗非常小。由此可见，磁带存储在能耗方面是有一定的优势。 

 

  因为磁带库，不像磁盘系统，磁盘系统只要是通电它就要耗电，而磁带不然，磁带库里面磁

头的数量相对比较少，大量的磁带是放在槽里面，它并不产生电能的需求。这样使得我们客户在

考虑这些历史数据时，可以考虑一些分级的摆放，如果客户数据不是经常使用的话，那么我们建

议放在磁带上面。 

 

  从总体拥有成本来看，保存 250TB 数据放在磁带设备上十年要花的总成本是大约是 94 万美

金。总体成本包括设备采购、维护、人员费用等，以美国成本为基础计算的。同样 250TB 数据

如果是放在 SATA 盘上的话，10 年所需费用约 630 万美金，这个相当于前者 6 倍左右。 
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 再者，磁带耗电少，并且不需要冷却系统。 

 

这符合目前能源紧张以及整体拥有成本的需求。由此可知，磁带存储在能耗方面是有一定的

优势。 

 

 

磁带系统与硬盘系统优劣比较表 
类别 磁带系统 硬盘系统 

效能 

循序传输速率尚可 

随机存取效率略低 

自动化磁带机构机械速度较慢 

存取效率较高（视磁盘组态而定） 

单位容量成本 较低 较高 

远程数据转移 简易、搬运磁带即可 需透过远程复制机制 

存储介质使用期限 妥善保存可达 10 年以上 需每隔 3～5 年更新一次磁盘 

耗能 
耗电量极低 

不需冷却系统 

耗电量高 

需要冷却系统 

 

 

       虽然磁盘阵列在容量和性能、易管理性和扩展性方面都比磁带库有明显的优势，但是磁盘阵

列价格高、耗能大；磁带库成本较低廉，对于不需要经常存取的数据来说，磁带仍然是最经济和

环保的长期存储解决方案，而对于资金和技术力量有限的中小企业，磁带也仍将是首选的备份媒

介。 
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