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Einführung 

Es ist äußerst wichtig, dass ein Betriebssystem jederzeit die Zuverlässigkeit und Leistungsfähigkeit der Festplatten gewährleistet. Das Windows® 2000-Betriebssystem setzt hierzu ein integriertes Systemprogramm - das Defragmentierungsprogramm - ein. Dieses Defragmentierungsprogramm wurde von der Microsoft Corporation in Zusammenarbeit mit Executive Software International entwickelt. Im Folgenden erhalten Sie Informationen zur Fragmentierung und Defragmentierung von Festplatten. Weiterhin erfahren Sie, wie das Defragmentierungsprogramm die Effektivität von Festplatten gewährleistet. 

Arten der Fragmentierung 

Fragmentierung entsteht durch das Erstellen und Löschen von Dateien und Ordnern, das Installieren neuer Software und das Downloaden von Dateien aus dem Internet. Computer speichern Dateien oder Ordner nicht unbedingt an einem einzigen Speicherort auf der Festplatte. Sie werden dort gespeichert, wo Speicherplatz verfügbar ist. Ist ein Großteil der Festplatte bereits belegt, werden die nachfolgenden Dateien und Ordner an verschiedenen Speicherorten auf dem Datenträger gespeichert. (In diesem Dokument sind die Begriffe "Festplatte" und "Datenträger" austauschbar.) Wenn Sie Dateien oder Ordner löschen, wird der dadurch frei gewordene Speicherplatz nach dem Zufallsprinzip wieder belegt, wenn Sie neue Dateien oder Ordner speichern. Auf diese Weise entsteht Fragmentierung. Eine starke Fragmentierung des Datenträgers wirkt sich negativ auf die Dateieingabe- und -ausgabeleistung des Computers aus. Man unterscheidet zwei Arten der Festplattenfragmentierung: Dateifragmentierung und Speicherplatzfragmentierung. 

Dateifragmentierung

Eine Datei, deren Teile sich an einem Speicherort auf der Festplatte befinden, wird als "zusammenhängend" bezeichnet. Wenn eine Datei nicht zusammenhängend ist, dann ist sie fragmentiert, d. h. ihre Einzelteile sind über die Festplatte verteilt. Alle Windows NT®- und Windows 2000-Dateitypen - FAT (File Allocation Table) und das NTFS-Dateisystem - neigen zur Fragmentierung. 

Dateifragmentierung wirkt sich negativ auf die Festplattenleistung aus, da der Plattenkopf mehr Zeit zum Lesen der Dateifragmente an den verschiedenen Speicherorten auf der Festplatte benötigt. Dies ist ein Hauptgrund, warum die Systemleistung nachlässt, Lesevorgänge länger dauern und Neustarts häufiger erforderlich sind. 

Speicherplatzfragmentierung 

Eine teilweise belegte Festplatte enthält nicht verwendeten oder "freien" Speicherplatz. Im Idealfall steht dieser Speicherplatz in einigen zusammenhängenden Bereichen auf der Festplatte zur Verfügung. Freier Speicherplatz ist nur dann nützlich, wenn er nicht fragmentiert ist. Speicherplatzfragmentierung bedeutet, dass der Speicherplatz für Dateien in kleine Bereiche aufgeteilt und nicht zusammenhängend ist. Diese Art der Fragmentierung führt zu einem Leistungsabfall, da der Plattenkopf länger braucht, um die verschiedenen Bereiche auf der Festplatte zu erreichen und einen freien Speicherplatz für die Datei zu finden. Darüber hinaus erhöht fragmentierter Speicherplatz die Wahrscheinlichkeit der Dateifragmentierung. Eine Datei wird fragmentiert, wenn sie die Größe des Speicherortes überschreitet, an dem sie abgelegt werden soll. 

Überprüfen der Defragmentierung 

Defragmentierung bezeichnet den Prozess, bei dem nicht zusammenhängende Teile einer Datei in zusammenhängende Bereiche auf einer Festplatte zur Beschleunigung des Zugriffs auf Daten und der Abrufgeschwindigkeit geschrieben werden.. Da die Leistung von FAT- und NTFS-Festplatten nachlässt, wenn diese zu stark fragmentiert werden, ist die Defragmentierung für eine optimale Systemleistung unerlässlich. 

Studie zur Fragmentierungsanalyse

Wie fragmentiert kann ein System sein? Im Juni 1999 führte die American Business Research Corporation in Irvine, Kalifornien eine Fragmentierungsanalyse durch, bei der festgestellt wurde, dass von 100 Unternehmen, die kein Defragmentierungsprogramm einsetzten, 50 % über Serverdateien mit 2.000 bis 10.000 Fragmenten verfügten; weitere 33 % verfügten über Dateien, die in 10.333 bis 95.000 Teile fragmentiert waren. Das Ergebnis war in allen Fällen dasselbe: Die Leistung von Servern und Arbeitsstationen war erheblich beeinträchtigt. 

Regelmäßige Wartung

Selbst auf einem neuen Computersystem kann die Festplatte fragmentiert sein, da das Laden des Betriebssystems sowohl Datei- als auch Speicherplatzfragmentierung zur Folge hat. Sie können dies testen, indem Sie das Betriebssystem auf einen neuen Computer laden und anschließend die Analysefunktion des Defragmentierungsprogramms (siehe unten) ausführen. 

Einzelbenutzer sollten das Defragmentierungsprogramm nach dem Laden des Betriebssystems und im Anschluss daran in regelmäßigen Abständen manuell ausführen. Der geeignete Zeitpunkt für die Defragmentierung Ihrer Festplatte hängt von der Art Ihrer Arbeit ab. Dabei ist zu beachten, dass die alltägliche Verwendung des Computers zu Fragmentierung führt. Eine Defragmentierung empfiehlt sich u. a. nach dem Komprimieren und Dekomprimieren von Dateien sowie nach der Installation von Betriebssystemen und Anwendungen. Im Allgemeinen sollten Sie bei mäßiger bis häufiger Verwendung wöchentlich eine Defragmentierung durchführen. Bei gelegentlicher Verwendung ist eine Defragmentierung weniger häufig erforderlich. 

Mithilfe des Defragmentierungsprogramms können Sie Festplatten überprüfen, bevor Sie entscheiden, ob diese defragmentiert werden sollen. Im Anschluss an das Überprüfen einer Festplatte wird ein Dialogfeld angezeigt, das den Prozentsatz fragmentierter Dateien und Ordner auf dem Datenträger angibt und entsprechende Maßnahmen vorschlägt. Überprüfen Sie Datenträger regelmäßig, und defragmentieren Sie sie, wenn das Defragmentierungsprogramm dies empfiehlt. 

Sie sollten Festplattenüberprüfungen und -defragmentierungen für sämtliche Windows 2000-basierten Server und Arbeitsstationen zum Sicherstellen einer optimalen Leistung in regelmäßigen Abständen durchführen. 

Sichere Defragmentierung 

Während der Entwicklungsphasen von Windows NT wurden APIs (Application Programming Interfaces) für die Defragmentierung entwickelt und in Windows NT integriert. Dies gewährleistete, dass Dateien sicher - d. h. ohne Datenverlust, Systemabsturz oder Beschädigung - verschoben werden konnten, während das Betriebsystem ausgeführt wurde. In Windows 2000 wurden diese Defragmentierungs-APIs erweitert, getestet und von Microsoft zertifiziert, um sicherzustellen, dass in Windows 2000 erstellte Dateien problemlos defragmentiert werden können. 

Einsatz des Defragmentierungsprogramms

Um Datenverlust, Systemabsturz und Dateibeschädigung zu verhindern, arbeitet das Windows 2000-Defragmentierungsprogramm mit dem Dateisystem und den APIs zusammen. 

Das Defragmentierungsprogramm führt die folgenden Aufgaben durch, um Ihre Festplatten zu optimieren und deren effektiven Einsatz zu gewährleisten: 

1. Suchen nach den Fragmenten sämtlicher Dateien auf der gesamten Festplatte 

2. Kopieren der gesamten Datei an einen neuen Speicherort.

3. Überprüfen, ob die Kopie exakt mit dem Original übereinstimmt 

4. Aktualisieren der Masterdateitabelle (MFT), so dass diese den neuen Speicherort der Datei enthält 

5. Freigeben des alten Speicherortes und Neuklassifizierung als freier Speicherplatz 

Zusätzliche Aspekte

· Für das Verschieben von Daten ist nicht das Defragmentierungsprogramm, sondern das Dateisystem zuständig. 

· Die APIs unterstützen keine Defragmentierung der MFT, der Auslagerungsdatei, der FAT-Verzeichnisse oder von Dateien, die exklusiv geöffnet sind, z. B. die Windows-Registrierung. 

· NTFS-Verzeichnisse können in Windows 2000 defragmentiert werden. 

Schlüsselelemente des Defragmentierungsprozesses

Um den effektiven Einsatz einer Festplatte zu gewährleisten, ist das Verständnis und die Verwaltung einiger Schlüsselelemente unerlässlich. Bei diesen Elementen handelt es sich um die Masterdateitabelle, die Auslagerungsdatei, die Ruhezustanddatei und die Verzeichnisse. 

Masterdateitabelle

NTFS enthält eine Datei, die als Masterdateitabelle (Master File Table, MFT) bezeichnet wird. Die MFT ist eine Indexdatei, die auf einer Festplatte gespeicherte Daten einander zuordnet. Die MFT enthält mindestens einen Eintrag für jede Datei auf einer NTFS-Festplatte sowie für die MFT selbst. Jeder Eintrag in der MFT enthält die folgenden Daten: Größe, Stempel für Datum und Uhrzeit, Sicherheitsattribute und Speicherort der Daten. 

Falls es zu einer Fragmentierung der MFT kommt, kann das Defragmentierungsprogramm diese nicht defragmentieren. Da die MFT jedoch ständig verwendet wird, um auf andere Dateien auf der Festplatte zuzugreifen, findet mit der Zeit eine Fragmentierung statt. Dies kann zu längeren Zugriffszeiten und geringerer Leistung der Festplatte führen. NTFS minimiert die Auswirkungen dieser Fragmentierung, indem es ein Achtel des gesamten Festplattenspeichers für die MFT reserviert. Dieser Bereich der Festplatte wird als MFT-Zone bezeichnet und bewirkt, dass die Fragmentierung der MFT beim Anwachsen möglichst gering bleibt. 

Auslagerungsdatei

Die Auslagerungsdatei ist der Speicherplatz, den Windows 2000 zum Verschieben von Daten in den bzw. aus dem Arbeitsspeicher (Random Access Memory, RAM) verwendet. Wenn die Speicheranforderungen den physischen RAM überschreiten, verschiebt der Manager für virtuellen Speicher die ältesten Daten aus dem Arbeitsspeicher in die Auslagerungsdatei. Auf diese Weise steht der Arbeitsspeicher für Aufgaben höherer Priorität zur Verfügung. Eine Fragmentierung der Auslagerungsdatei kann sich negativ auf die Leistung auswirken, da sie die Ein- und Ausgabezeiten für die Festplatte verlängert. 

Beim Starten von Windows 2000 wird der MFT und der Auslagerungsdatei Speicherplatz für deren exklusive Verwendung zugewiesen. Bedenken Sie, dass die APIs, die eine sichere Defragmentierung ermöglichen, das Verschieben dieser Dateien nicht unterstützen; ein sicheres Verschieben ist demnach nicht möglich. Es wird empfohlen, die Masterdateitabelle und die Auslagerungsdatei zu defragmentieren, wenn Windows 2000 nicht ausgeführt wird. Da dies jedoch den Bereich routinemäßiger Defragmentierungsmethoden überschreitet, besteht die Standardlösung darin, die MFT und die Auslagerungsdatei während des Startvorgangs mithilfe eines Drittanbieter-Defragmentierungsprogramms auf Unternehmensebene zu defragmentieren. 

Ruhezustanddatei

Die Ruhezustanddatei ist der Speicherplatz, an dem Speicherdaten gespeichert werden, wenn der Computer ausgeschaltet ist. Da der Speicherort der Ruhezustanddatei zu Beginn des Startprozesses festgelegt wird, kann diese nicht verschoben werden. Sie kann jedoch mithilfe eines Drittanbieter-Defragmentierungsprogramms auf Unternehmensebene während des Startvorgangs sicher defragmentiert werden. 

Verzeichnisse

Eine Fragmentierung der Verzeichnisse führt ebenfalls zu längere Dateizugriffszeiten. Windows 2000-Verzeichnisse auf einer NTFS-Festplatte können defragmentiert werden, während das Betriebssystem ausgeführt wird. FAT-Verzeichnisse können dagegen nur während des Startvorgangs defragmentiert werden. 

Das Windows 2000-Defragmentierungsprogramm 

Das Defragmentierungsprogramm ist ein kompaktes, manuelles Systemprogramm. Es stellt Unterstützung für FAT 16, FAT 32 und NTFS (das komprimierte und verschlüsselte Dateien unterstützt) bereit. Es enthält ein Überprüfungsprogramm, welches das Ausmaß der Festplattenfragmentierung darstellt. Die Überprüfungsanzeige zeigt den Zustand der Festplatte vor der Defragmentierung, und die Defragmentierungsanzeige zeigt den Zustand der Festplatte nach der Defragmentierung. Für den Einzelbenutzer ist das Defragmentierungsprogramm ausreichend, um die Leistungsfähigkeit der Festplatte zu erhalten. 

Verwenden des Defragmentierungsprogramms

Die benutzerfreundliche Oberfläche des Defragmentierungsprogramms bietet zwei Optionen für die Festplattenverwaltung: Überprüfen (Analyze) und Defragmentieren (Defragment). 
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Abbildung 1: Überprüfungs- und Defragmentierungsoptionen 

Überprüfen und Defragmentieren

Die Überprüfung ist ein Diagnosetool, das den Zustand der ausgewählten Festplatte überprüft und Ihnen mitteilt, ob eine Defragmentierung der Festplatte(n) erforderlich ist. Das Überprüfen in dem unten abgebildeten Beispiel ergab, dass eine Defragmentierung des Datenträgers (C:) nicht notwendig ist. Wäre eine Defragmentierung der Festplatte erforderlich, würde dies in dem Meldungsfeld angezeigt. In diesem Fall müssten Sie lediglich auf die Schaltfläche Defragmentieren (Defragment) klicken, um den Defragmentierungsprozess zu starten. 
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Abbildung 2: Meldungsfeld der Überprüfung 

Unabhängig davon, ob Sie einen Datenträger überprüfen oder defragmentieren, kann das Defragmentierungsprogramm jeweils nur für einen Datenträger ausgeführt werden, und Sie müssen jeden Datenträger manuell auswählen, indem Sie darauf klicken. Nachdem Sie einen Datenträger ausgewählt und den gewünschten Prozess durchgeführt haben, wird auf der Benutzeroberfläche ein Diagramm angezeigt, das den aktuellen Fragmentierungszustand der Festplatte darstellt. 

Verwenden des Defragmentierungsprogramms

Die folgenden Schritte beschreiben das Verwenden des Defragmentierungsprogramms: 

1. Klicken Sie auf Start, zeigen Sie auf Programme, zeigen Sie auf Zubehör und dann auf Systemprogramme, und klicken Sie anschließend auf Defragmentierung. 

2. Wählen Sie die Datenträger aus, die Sie auf Fragmentierung überprüfen möchten. 

3. Klicken Sie auf Überprüfen, und warten Sie, bis das Meldungsfeld angezeigt wird, das Ihnen mitteilt, ob eine Defragmentierung erforderlich ist. 

4. Soll eine Defragmentierung durchgeführt werden, klicken Sie auf Defragmentieren. 

Anmerkung Es ist zwar möglich, andere Aufgaben durchzuführen, während die Defragmentierung eines Datenträgers stattfindet, aber dies wird nicht empfohlen. Der Grund hierfür ist, dass der Defragmentierungsprozess die Antwortzeit des Systems beeinträchtigt. Führen Sie das Defragmentierungsprogramm aus, nachdem Sie Ihre tägliche Arbeit beendet haben. 

5. Ist der Defragmentierungsprozess abgeschlossen, wählen Sie ggf. den nächsten Datenträger für die Defragmentierung aus, bis alle Datenträger defragmentiert und konsolidiert sind. 

Erklärung des farbcodierten Diagramms

Zum Anzeigen der unterschiedlichen Dateitypen sowie des freien Speicherplatzes verwendet das Defragmentierungsprogramm Farbcodes. Fragmentierte Dateien werden rot angezeigt, zusammenhängende Dateien blau, Systemdateien - einschließlich der MFT und der Auslagerungsdatei - grün und freier Speicherplatz weiß. Die Größe jedes Farbsegments auf dem Diagramm zeigt den Speicherplatz, den Dateielemente auf dem Datenträger belegen, sowie deren relative Position an. 
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Abbildung 3: Farbcodiertes Diagramm 

Machen Sie sich bewusst, dass dieses farbcodierte Diagramm lediglich eine ungefähre Angabe über den Zustand der Festplatte macht. Tatsächlich repräsentiert jede Pixellinie (72 Pixel = 1 Zoll) Tausende von Clustern, von denen einige eine Mischung aus fragmentierten Dateien, zusammenhängenden Dateien, freiem Speicherplatz und Systemdateien enthalten. Die angezeigte Farbe wird mithilfe eines Algorithmus bestimmt und hängt davon ab, welche Dateielemente in dem Festplattenbereich dominieren, der durch die jeweilige Pixellinie repräsentiert wird. Da es sich lediglich um eine ungefähre Angabe handelt, ist es möglich, dass das Defragmentierungsprogramm ein leicht verfälschtes Bild des Festplattenzustands wiedergibt. 

Repräsentiert eine Pixellinie in der Anzeige beispielsweise 1000 Cluster, von denen 51 % zusammenhängend und 49 % frei sind, zeigt das Defragmentierungsprogramm dieses Segment blau an (d. h. zusammenhängend). Der freie Speicherplatz wird dagegen nicht angezeigt. Dies kann dazu führen, dass der auf dem Diagramm dargestellte freie Speicherplatz erheblich geringer ist als der von Windows Explorer gemeldete. Nach einer erfolgreichen Defragmentierung der Festplatte entspricht das farbcodierte Diagramm jedoch eher dem tatsächlichen Zustand der Festplatte, und der freie Speicherplatz kann genauer dargestellt werden. 

Erforderlicher Festplattenspeicher für die Defragmentierung

Ist die zu fragmentierende Festplatte sehr stark fragmentiert, steht möglicherweise nicht genügend freier Speicherplatz zum effektiven Durchführen des Defragmentierungsprozesses zur Verfügung. Der Grund hierfür ist, dass an einem neuen, defragmentierten Speicherort eine Kopie der defragmentierten Datei erstellt wird, bevor die ursprünglichen Cluster als frei gekennzeichnet werden. 

Nach einer Festplattendefragmentierung zeigt das Defragmentierungsprogramm möglicherweise dennoch die folgende Meldung an: "Die Defragmentierung dieser Festplatte wird empfohlen." Dies zeigt an, dass nicht genügend freier Speicherplatz zur Verfügung steht, um den Defragmentierungsprozess effektiv durchzuführen. In diesem Fall haben Sie folgende Möglichkeiten: 

· Verschieben Sie einige große Dateien zeitweilig auf einen anderen Datenträger. 

· Löschen Sie Dateien, die nicht mehr benötigt werden. 

Berechnen des erforderlichen freien Speicherplatzes

Wie in dem Abschnitt zur Masterdateitabelle bereits erwähnt, wird ein Achtel der Festplatte der MFT-Zone zugewiesen. Obwohl dieser Bereich als freier Speicherplatz markiert ist, wird dieser von Windows 2000 für die exklusive Verwendung der MFT reserviert. Das Defragmentierungsprogramm kann diesen Speicherplatz nicht nutzen, um Dateien in die MFT-Zone zu verschieben. Wenn Sie also den für die Defragmentierung zur Verfügung stehenden Speicherplatz berechnen, müssen Sie von dem freien Speicherplatz, den der Windows Explorer meldet, ca. 12 % abziehen. Es wird empfohlen, ca. 30 % einer NTFS-formatierten Festplatte frei zu halten, damit ausreichend Speicherplatz für eine effektive Defragmentierung zur Verfügung steht. 

Zusammenfassung 

Dateifragmentierung kann sich negativ auf die Geschwindigkeit und Leistung des Betriebssystems auswirken. Um die Leistungsfähigkeit unter Windows 2000 zu erhalten, sollten Sie den Zustand Ihrer Festplatten regelmäßig - wöchentlich bei mäßiger bis häufiger Verwendung, bei gelegentlicher Verwendung weniger häufig - analysieren und ggf. eine Defragmentierung durchführen. 

Das Defragmentierungsprogramm wurde hauptsächlich für alleinstehende Computer und Benutzer mit Administratorprivilegien entwickelt. Es ist nicht für die Netzwerkdefragmentierung gedacht. Administratoren, die Netzwerkkontrolle, automatische Planung sowie Funktionen zur gleichzeitigen Defragmentierung mehrerer Partitionen sowie der MFT und der Auslagerungsdatei benötigen, sollten die Anschaffung eines netzwerkfähigen Drittanbieter-Defragmentierungsprogramms in Erwägung ziehen. 

Weitere Informationen 

Weitere Informationen zu diesem Thema finden Sie in: 

· File and Print Services Technical Overview (englischsprachig) 

· Microsoft Knowledge Base-Artikel D37953 (deutsch) bzw.Q227350 (englischsprachig) 

Die in diesem Dokument enthaltenen Informationen stellen die behandelten Themen aus der Sicht der Microsoft Corporation zum Zeitpunkt der Veröffentlichung dar. Da Microsoft auf sich ändernde Marktanforderungen reagieren muss, stellt dies keine Verpflichtung seitens Microsoft dar, und Microsoft kann die Richtigkeit der hier dargelegten Informationen nach dem Zeitpunkt der Veröffentlichung nicht garantieren. 

Dieses Whitepaper dient nur zu Informationszwecken. MICROSOFT SCHLIESST FÜR DIESES DOKUMENT JEDE GEWÄHRLEISTUNG AUS, SEI SIE AUSDRÜCKLICH ODER KONKLUDENT. 

Die Benutzer sind verantwortlich für das Einhalten aller anwendbaren Urheberrechtsgesetze. Unabhängig von der Anwendbarkeit der entsprechenden Urheberrechtsgesetze darf ohne ausdrückliche schriftliche Erlaubnis der Microsoft Corporation kein Teil dieses Dokuments für irgendwelche Zwecke vervielfältigt oder in einem Datenempfangssystem gespeichert oder darin eingelesen werden, unabhängig davon, auf welche Art und Weise oder mit welchen Mitteln (elektronisch, mechanisch, durch Fotokopieren, Aufzeichnen usw.) dies geschieht. 

Es ist möglich, dass Microsoft Rechte an Patenten bzw. angemeldeten Patenten, an Marken, Urheberrechten oder sonstigem geistigen Eigentum besitzt, die sich auf den fachlichen Inhalt dieses Dokuments beziehen. Das Bereitstellen dieses Dokuments gibt Ihnen jedoch keinen Anspruch auf diese Patente, Marken, Urheberrechte oder auf sonstiges geistiges Eigentum, es sei denn, dies wird ausdrücklich in den schriftlichen Lizenzverträgen von Microsoft eingeräumt. 
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