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Struktura pamieci masowej (pomocniczej)

Struktura dysku

e Napedy dyskowe sa adresowane jako duze jednowymiaaiied
blokdéw logicznych, gdzie blok logiczny jest najmniejsednostka
transmis;ji (zwykle 512B).

e Tablica ta jest sekwencyjnie odwzorowywana na sektory alysk

— sektor O jest pierwszym sektorem pierwszeezki najbardziej
zewnetrznego cylindra.

— dalsze odwzorowanie nastepuje wzdaerezki, wzdtuz cylindra i
dalej — od najbardziej zewnetrznego cylindra wgtab.

Planowanie dostepu do dysku

e System operacyjny odpowiada za ekonomiczne uzytkowgmeesi, co
oznacza szybki dostep i szybkie przesytanie danych.

Czas dostepu sktada sie z dwoch sktadnikow:

— seek time— czas przesunigecia gtowicy do v@eiwego cylindra,

— rotation latency— czas obrotu dysku do pozycji wvdaiwego
sektora.

e Dazymy do minimalizacjseek time
e Czas szukania jest proporcjonalny do odlégiaoniedzy cylindrami.

e Disk bandwidth— szerok&C pasma: taczna liczba przestanych bajtéw
podzielona przez odcinek czasu pomiedzy pierwszymragadaustugi
a zakaczeniem przesylania.
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e Istnieja r6zne algorytmy szeregowania zadgskowych operacji
we/wy.

e Bedziemy je ilustrowakolejka zada (z zakresu 0—199):
98, 183, 37, 122, 14, 124, 65, 67
Gtowica wskazuje na cylinder 53.

e FCFS— taczna droga, ktéra pokonuje gtowica to 640 cylindrow.
queue =98, 183, 37, 122, 14, 124, 65, 67
head starts at 53

0 14 37 536567 98 122124 183 199
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e SSTF— jako kolejne obstuguje zadanie z minimalnym czasem
przeszukiwania w stosunku do biezacej pozycii.

e SSTFjest jakdwersja algorytmu SJF — moze powod@wagtodzenie.

e taczna droga, ktorapokonuje gtowica to 236 cylindrow.

Algorytm nie jestoptymalny — dla podanego przyktadu istnieje
krotsza droga.
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queue = 98, 183, 37, 122, 14, 124, 65, 67
head starts at 53

0 14 37 536567 98 122124 183 199

SCAN — gtowica przesuwa sie od jednej krawedzi dysku do drugiej
obstugujac zadania do mijanych cylindréw. Po dotar@wskrajnego
cylindra kierunek ruchu zmienia sie na przeciwny.

Niekiedy algorytm nazywany jest algorytmem windy.
taczna droga, ktora pokonuje gtowica wynosi 208 cylinvdro

C-SCAN — gtowica przemieszcza sie od krawedzi dysku do krawedz
po czym natychmiast wraca do poczatkowego potozenia.

Traktuje numery cylindréw jak liste cykliczna, na ktoagtatni cylinder
poprzedza pierwszy.

Zapewnia bardziej rownomierny czas oczekiwania na oleshgz
zamowienia.
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queue = 98, 183, 37, 122, 14, 124, 65, 67
head starts at 53

0 14 37 536567 98 122124 183 199
I | | L1 | L | I
queue = 98, 183, 37, 122, 14, 124, 65, 67
head starts at 53
14 37 536567 98 122124 183 199

— O

e

e C-LOOK — podobnie jak C-SCAN, ale gtowica przemieszcza sie
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tylko od jednego skrajnego zamdéwienia do drugiego.

queue = 98, 183, 37, 122, 14, 124, 65, 67
head starts at 53

0 14 37 536567 98 122124 183 199
|
!
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e Wybor algorytmu planowania dostepu do dysku.
— SSTF jest d& powszechny i wyglada naturalnie
— SCAN i C-SCAN maja lepsza wydajsbw sytuacji znacznego
obciazenia dysku
— zadania i obstuga dysku zalezy od metody przydziatu diollla
pliku.

— obliczanie optymalnego sposobu obstugi dla danego ciagu
zamowidé moze okazasie nieoptacalne

— algorytm szeregowania powinienbdgddzielnym modutem, ktory w
razie potrzeby mozna zastgpnnym

— jako algorytm domglny nadaja sie SSFT albo LOOK

e System nie ma mozlinaxi planowania dostepu pod katem opdznienia
rotacyjnego — brak informacji o potozeniu sektorow.
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e Mozliwa implementacja algorytmow dostepu w sterowniku
wbudowanym w sprzet napedu dysku.

e Planowanie na poziomie systemowym umozliwia realiza@ygniez
innych niz wydajn&c celdw, takich jak zagwarantowanie wykonania
pewnych operacji przed innymi (np. pisanie przed czytaniem
stronicowanie przed we/wy aplikaciji, itp.).

Zarzadzanie dyskiem

e Formatowanie niskopoziomowe (fizyczrepodziat dysku na sektory
czytelne dla kontrolera (nagtéwki, zakozenia zrror-correcting
code.

e Aby przechowywa na dysku pliki system operacyjny musi jeszcze
zapis& na nim swoje struktury danych:

— podziat na partycje (grupy cylindrow)

— formatowanie logiczne kazdej z partycji — zapisanie ialicych
struktur systemu plikow, np. mapa przydzielonych i zaghty
obszarow (tablica FAT, i-wezty) pusty katalog poczatkoitp.

e Boot block— blok inicjujacy system.

— Program rozruchowy (bootstrap) taduje i uruchamia jagstesnu;
przechowywanie go w pamieci ROM mozeditopotliwe.

— Boostrap loader (przechowywany w ROM) taduje petny program
rozruchowy z ustalonego miejsca na dysku (zwykle tak zwaot b
sector)
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sector 0 boot block

sector 1
FAT

root directory

data blocks
(subdirectories)

e Bloki uszkodzone
— reczna eliminacja np. w FAT specjalny znacznik

— sektory zapasowe — sektory uszkodzone sa zastepowage prz
sektory z puli zapasowej

— przeciaganie sektorow — przesuwanie o jeden blok gruptosak
od miejsca uszkodzenia do najblizszego sektora zapasoweg

Zarzadzanie obszarem wymiany (swap space)

e System wykorzystuje go jako rozszerzenie pamieci gtowneposob
wykorzystania zalezy od organizacji pamigeci.
e Moze byc umieszczony w obrebie systemu plikow ale nagcze)

stanowi oddzielny obszar (partycje) z oddzielnym zaczad
optymalizowanym pod katem szylm.

e Zarzadzanie bywa rozmaite w roznych systemach:

— system 4.3BSD przydziela obszar wymiany mieszczacy segme
kodu i segment danych w momencie startu procesu.
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— Jadro uzywa dwu map wymiany: dla kodu o statej wiskkidoloku i
dla danych o blokach roznej wielkoi. W miare wzrostu segmentu

blok mniejszy zastepowany jest dwukrotnie wigkszym.

—

512K

16K

RAID (redundant array of independent digks

map

AL

512K

map

71K

L

32K

64K

S

256K

e RAID — napedy wielodyskowe (dyskow wspotpracujacych)

zapewniajace niezawodsmbkosztem redundancji.

e Paskowanie dysku (disk striping) zwieksza szydike- kilka dyskow
traktowane jest jak jedno urzadzenie.

e Sz&C roznych typow (level) organizacii.

— mirroring — najprostsze ale kosztowne

— przeplatanie blokow parzystoi (typ 4), jeden blok parzystoi dla
kilku blokow z danymi — kazdy bit w bloku parzystoi odpowiada
analogicznym bitom w blokach danych; pozwala na odzyskanie
informac;ji przy awarii jednego z dyskow
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— dla typu 4: modyfikacja matej porcji danych wymaga az 4 opjera
dyskowych (jakich i dlaczego?)

HEE

(a) RAID 0: non-redundant striping

HUE EE

(b) RAID 1: mirrored disks

w eIl

(c) RAID 2: memory-style error-correcting codes

i

(d) RAID 3: bit-interleaved Parity

w1

{e) RAID 4: block-interleaved parity

ElEElele

(f) RAID 5: block-Interleaved distributed parity

ElElblElEle

(g) RAID 6: P + Q redundancy
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Przytaczanie dyskow

Dwa podstawowe sposoby:
e Bezparednio — prze port 1/0.

e Przez sié (NAS - network attached storage).

client 1
NAS

client 1
NAS

client

client

server

client

server

data-processing
center

web content
provider

giata:

client

data
server

tape
library
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Implementacja pamigci trwatej

e Niektore techniki synchronizacyjne i bazodanowe wymagkajstepu
do tak zwanej pamieci trwatej.

e Pami@ operacyjna — ulotna, pantiglyskowa — nieulotna, panae
trwata — informacja nigdy nie ulega stracie.
e Implementacja:

— utrzymywanie kopii na wielu nieulotnych urzadzeniach
niezaleznych od siebie pod wzgledem awarggio

— modyfikowanie danych w sposdb kontrolowany, tak abyamie
pewnac odzyskania stabilnych danych w przypadku kazdej awari

— utrzymywanie (co najmniej) dwdch blokéw fizycznych dla #ago
logicznego i realizacja zapisu danych najpierw do piengeza po
pomysinym zakdczeniu do drugiego bloku

— W razie awarii sprawdza sie kazda pare pod katem higataz
identyczn@&ci zawart@&ci

PamieC trzeciorzedna

e Niskie koszty to element podstawowy dla pamigci trze@dre,.
e Podstawa sa rsmiki wymienne, np. ptyty CD

e Dyski wymienne:
— dyski elastyczne (dyskietki) — stabo odporne mechanicznie

— dyski magnetooptyczne (np. zip, technologia magnetyczna
potaczona z laserowa) — gtowica porusza sie dalej, paeinia
jest chroniona warstwa plastiku albo szkta
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— dyski optyczne — r6zne technologie zmieniajace mateoalt
wplywemSwiatta laserowego

— dyski WORM (jednorazowego zapisu CD i DVD) — trwate i
niezawodne

e TaSmy sa znacznie itsze niz dyski, maja wieksza pojenswa@le sa
znacznie wolniejsze — nadaja sie do przechowywania dard@
ktorych nie jest konieczny szybki dostep.

e Istnieja wielkie instalacje &amowe z automatycznymi zmieniaczami
taSm. Témy sa tez automatycznie umieszczanesmiatecerjear-line
library):

— stacker — biblioteka z wielomagaami
— silo — biblioteka z tysiacami &m

e Mozliwa jest automatyczna procedura sktadowania niew@nych
plikow.

Zadania systemu operacyjnego

e Zarzadzanie urzadzeniami.
e Stworzenie abstrakcji maszyny wirtualnej na uzytek agadjk

e Dla dyskéw statych realizuje dwie abstrakcje:
— surowe urzadzenie — tablica blokow
— system plikbw — kolejkowanie i szeregowanie zamdawoel
roznych aplikaciji
Jak system realizuje te zadania dl&nikéw wymiennych?

e Wieksza&C systemow traktuje dyski wymienne niemal identycznie jak
stale — nowy wolumin jest formatowany i tworzony jest na nistem
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plikow.

e TaSmy sa traktowane jako surowy gk — aplikacja nie otwiera pliku
na t&mie, natomiast otwiera przewijak jako urzadzenie.

e Zwykle tadma jest rezerwowana do wytacznego uzytku aplikacii.
e Aplikacja decyduje jak wykorzystuje bloki nalaie.

e Wykorzystanie danych na3mie wymaga doktadnej znajorsm
struktury stworzonej przez aplikacje.

Zbiér operacji dostepnych dla3my jest inny niz dla dysku:

— locate — podobnie jak seek, ale znajduje blok asuezke,
— read position — sprawdza pozycje gtowicy
— space — przesuwa gtowice o okfena liczbe blokow

— pisanie powoduje utrate dostepu do informacji potozaae
miejscem pisania — zapis powoduje automatyczne wpisanie
znacznika EOT (end-of-tape)

e Problem nazw plikow:

— Generalnie nie jest proste zapewnienie jednoznaczneiyffileacii
plikdbw przez nazwy a zwtaszcza dostep do plikdw na réznych
komputerach czy pod innym systemem.

— Dzisiejsze systemy problem nazewnictwa pozostawiaja
nierozwiazany.

— Pewne typy nenikdw sa dobrze ustandaryzowane — dyski CD maj@
tylko kilka formatéw i typowy modut obstugi napedu zna je
wszystkie.

e Ro0zszerzenie hierarchii pamigci.
— zwykle implementowane przez zastosowanie robota kasgmwe
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robotic jukebox— nie stosuje sie do rozszerzania pamigeci
wirtualnej (zbyt wolne)

— rozszerzenie systemu plikow:

* Mmate i czesto uzywane pliki sa na dysku
x duze, stare, nieaktywne pliki sa archiwowane

— HSM spotyka sie w centrach superkomputerowych i innych
instalacjach z wielka ilscia danych
e Szybk&t — dwa aspekty: przepustosm(szerok&t pasma) i
opdznienie.
e Przepustowst stata —Srednia szybk& przesytania w trakcie dtugich
transmisji.

e Przepustowst efektywna —Srednia z catego czasu trwania operacji
(tacznie z czasem szukania i czasem przetaczania kaset).

e Najszybsze przewijaki maja wigksza przepuststvaz dyski
wymienne i state(!)
e Opdznienie dostepu — czas potrzebny do zlokalizowangca
— dla dyskow — rzedu milisekund
— dla tssm — dziesiatki, setki sekund
— dla tasmSrednio tysiac razy wolniej niz dla dysku
e Niski koszt pamieci trzeciorzednej wynika z matego kasatelu
woluminow na jeden kosztowny naped.
e Niezawodn@c:
— dyski state sa nieco bardziej niezawodne niz kasety dysko
— kasety z dyskami optycznymi uwaza sie za bardzo niezawodn

— niezawodné&t tasm zalezy od rodzaju napedu
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— awaria gtowicy dysku statego niszczy dysk catkowicie

e Koszty (ceny minimalne ogtosaez miesiecznika BYTE — rynek
matych komputeréw):

e Koszt pamieci DRAM @ynamic random access mempry
— koszt pamieci waha sie znacznie

— pamigoperacyjna jest znacznie drozsza niz inne

Koszt twardych dyskow magnetycznych.
— cena pamieci dyskowej jest konkurencyjna w stosunku dagam
taSmowej (przy jednej amie)

— porownywalne pojemrsxi dyskow i td&m
e Koszt pamieci tamowej.
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