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e oo | Pametova hierarchie

o Primarni pameti

® nejrychlejsi

® energeticky zavislé

o Cache, hlavni (operacni) pamét
o Sekundarni paméti

o stfedné rychlé
® energeticky nezavislé
o Také nazyvané ,on-line storage”
o flash disky, magnetické disky
o Tercialni pameti

o levna typicky vymeénitelna média
pomalé

energeticky nezavisle

také nazyvané ,off-line storage”

optical disk

floppy disky, magnetické pasky,
optickeé disky

magnetic tapes
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® @ o | Struktura disku

o Diskove mechanismy se adresuji jako velka
1-dimensionalni pole logickych bloku

logické bloky jsou nejmensi jednotkou prenosu dat
o 1-dimensionalni pole logickych bloku je
zobrazovano do sektoru disku sekvenéné
sektor O

* prvni sektor na prvni stopé vnéjsiho cylindru
zobrazovani pokracuje po této stope,
potom po ostatnich stopach tohoto cylindru,

a potom po cylindrech smérem ke stredu
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Planovani disku

OS je odpovedny za efektivni pouzivani hardware
pro disky: co nejrychlejSi pristup a co nejvétsi Sirka pasma
Doba pfistupu (access time) je dana:

dobou vystaveni (seek time) — na cylindr se stopou s adresovanym
sektorem

dobou rotacniho zpozdéni — dodate¢na doba do prichodu
adresovaného sektoru pod Cteci/zapisovou hlavou

Minimalizace doby vystaveni
doba vystaveni = vystavovaci vzdalenosti
resi planovani ¢innosti disku

Rotacni zpozdeni
shora omezeno konstantou

Sitka pasma

poCet pfenesenych byt / doba od zadani skupiny pozadavku do jejich
ukonceni

prevzaty pojem z telekomunikaci
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e e o | Planovani disku

o Existuje cela fada algoritmu pro planovani
pristupu na disk.

o Priklad: vzorova fronta pozadavku na pristup
kK disku (mame cylindry 0-199).

98, 183, 37, 122, 14, 124, 65, 67

Hlavicka disku vystavena na pozici 53
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FCFS

o Celkem presun o 640 cylindru

14
|

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

37 536567 98 122124 183199
| L1l | I |

0
|
|
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eoo | SSTF

o Z fronty pozadavku vybira ten pozadavek,
ktery vyzaduje minimalni dobu vystaveni od
soucasne pozice hlavicky

o SSTF (shortest seek time first) algoritmus je

variantou algoritmu SJF (shortest job first);
muze zpusobit starnuti pozadavku.

o Nas pfiklad vyzaduje presun o 236 cylindru
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eeoo|SSTF

queue = 98, 183, 37, 122, 14, 124, 65, 67
head starts at 53
0 14 37 536567 08 122124 183199
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oo | SCAN

o HlaviCcka disku zacCina na jedné strane disku
a presunuje se pri splhovani pozadavku ke
druhe strane disku. Pak se vraci zpéet a opet
plni pozadavky.

o Nekdy nazyvané algoritmus typu vytah.
o Nas pfriklad vyzaduje pfesun o 208 cylindru.
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SCAN

0
|
|

14
I

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

37 536567 98 122124 183199
| |11 | I |
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oo | C-SCAN

AL A 4

o HlaviCka se posouva z jednoho konce disku
na druhy a zpracovava pozadavky. Potom se
vraci zpét bez vyfizovani pozadavku a opét
zacCina vyrizovat pozadavky z prvniho konce.

o Cylindry povazuje za kruhovy seznam, ktery
za poslednim cylindrem pokracuje opet
prvnim cylindrem.
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oo | C-SCAN

queue = 98, 183, 37, 122, 14, 124, 65, 67
head starts at 53
0 14 37 536567 98 122124 183199
|
|

N
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oo | C-LOOK

o Obdoba C-SCAN, ale hlavicka jen potud do
kraje, pokud existuji pozadavky.

o Pak se vraci zpet
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oo | C-LOOK

queue 98, 183, 37, 122, 14, 124, 65, 67
head starts at 53
0 14 37 536567 98 122124 183199

N
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® e o | \/yber algoritmu

o SSTF je prirozeny, ma prirozené chapani
o SCAN a C-SCAN jsou vhodng&jsi pro tézkou zatéz
disku

o Vykon zavisi na poctu a typech pozadavku

o Pozadavky na disk mohou byt ovlivneny metodami
organizace souboru v souborovém systému

o Planovaci algoritmus by meél byt napsan jako
samostatny modul, aby planovaci algoritmus OS
bylo mozne zamenovat

o Casta implicitni volba byva SSTF nebo LOOK
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oo o | Moderni HW

o U modernich diskl nemusi byt zname
mapovani logickych bloku na fyzické adresy
o Disku predame skupinu pozadavku a disk si
poradi optimalizuje sam
o OS presto muze mit zajem na vlastnim
Fazeni pozadavku
priorita I/0O operaci z duvodu vypadku stranek

Poradi operaci zapisu dat a metadat
souborového systému
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® ¢ o | Rychlost tercialnich pameti

o Dva aspekty
Sirka pasma, bandwidth
zpozdeni, latency
o Sitka pasma se méfi v B/s
podporovana Sirka pasma
e prumérna rychlost pfenosu dat béhem velkého pfenosu
« pocet B / doba pfenosu

efektivni sifrka pasma

* Primér za celou dobu I/O operace, v€. vystaveni, nalezeni
umisténi, prepnuti svazku atd.
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® ¢ o | Rychlost tercialnich pameti

o Zpozdeni pfri pristupu
doba potrebna pro vyhledani dat
* na disku — vystaveni, natocCeni, urcité < 35 ms
* na pasce — VC. pretoCeni pasky na pozadovany blok, desitky
az stovky sekund
« pasky jsou typicky 1000x pomalejSi nez disky
o Nizka cena terciarni pameti je dana tim, ze se
pracuje s mnoha levnymi svazky v maléem poctu
drahych mechanismu
o Vymenitelna knihovna se nejlépe vyuzije pro
ukladani ridce pouzivanych dat
uspokojuje se maly pocet I/O pozadavku
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® e o | Spolehlivost

LI 4

o Pevny disk je asi spolehlivejSi nez
vymenitelny disk nebo paska

o Opticky disk je asi spolehlivejsi nez
magneticky paska

o Padnuti hlav v pevném disku obvykle
Znamena zniceni dat

o Porucha pasky nebo optického disku obvykle
neznamena zniceni vsech dat
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o

o

21

Cena

Operacni pamet je mnohem drazsi nez diskova
pamet

Cena MB na pevném disku je srovnatelna s cenou
MB na pasce (drive pasky levngjsi)

Kapacity magnetickych pasek nedrzely v poslednich
letech krok s narustem kapacit pevnych disku
Tercialni pamét muze usetfit penize pouze kdyz se
pouziva mnohem vice svazku nez mechanismu
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e e o | Technologie RAID

o RAID: Redundant Arrays of Independent (Inexpensive) Disks

organizace disku fizena tak, ze poskytuje objem jednoho disku

s velkou kapacitou a rychlosti diky tomu, Zze mnoho diskl pracuje
paralelné

s velkou spolehlivosti, data se uchovavaji redundantné, Ize je
obnovit i po poruse nékterého z disk

o Pravdépodobnost, Zze néktery disk z mnoziny N disku selze je
mnohem vyssi, nez pravdépodobnost, ze selze jediny disk

N = 100 disku, kazdy ma MTTF = 100 000 hodin (cca 11 let),
cely systém bude mit MTTF = 1000 hodin (cca 41 dni)

techniky na bazi redundance chranici pred ztratou dat jsou pro
systémy s velkym poctem komponent (disku) kritické

o Pdvodni zamér
levna alternativa nahrazujici velké drahée disky
,“ je interpretovano jako ,independent”
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e e o | RAID: zvyseni spolehlivosti

o Redundance
nadbytecCnost, doplfikova informace pouzitelna pro obnovu
informace po poruse (disku)
o Zrcadleni (stinovani), Mirroring (shadowing)
kazdy disk je duplikovan, 1 logicky disk je tvofen 2 fyzickymi disky
kazdy zapis se provede na obou discich, Cte se z jednoho disku
jestlize se jeden disk poroucha, data jsou k dispozici na druhém
disku
ke ztraté dat dojde pfi vypadku obou diskl, kdyz zrcadlovy disk selze
dfive, nez se systém opravi
prumérna doba do ztraty dat zavisi na primérné dobé do poruchy
a prumeéerné doby opravy
« Napf. MTTF = 100 000 hodin, primérna doba opravy 10 hodin, dava
u zrcadlené dvojice diskl prumérnou dobu ztraty dat 500*106 hodin

(Cili 57 000 let), kdyz budeme ignorovat pozary apod.
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e e o | RAID: zvyseni vykonu

o Dva hlavni cile paralelismu v diskovych systémech
zvyseni propustnosti vyvazenim zateze malymi pristupy
paralelizace velkych pfistupu s cilem zkraceni doby odpovédi
o ZvySeni pfenosoveé rychlosti paralelnim zapisem do vice disku
(déleni, striping)
bit-level striping
 déleni bitd kazdého bytu mezi samostatné disky
v poli 8 disku se zapisuje bit i kazdého bytu na disk |
 Cteni dat probiha 8x rychleji nez z jednoho disku
 vystaveni je delSi nez v pripadé jednoho disku
» dnes se bit-level striping de facto uz nepouziva
blok-level striping
+ systém s n disky, blok souboru i se zapisuje na disk (i mod n) + 1

- pozadavky na rizné bloky se mohou realizovat paralelng, jestlize
bloky lezi na raznych discich

« pozadavek na dlouhou posloupnost bloki muze pouzit vSechny
disky paralelné
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e ¢ o | Urovné RAID, pfehled
8888

} RAID 0: non-redundant striping.

RAID Level 0: Zadna redundance, jen

soubeznost | 8888 ...E

RAID Level 1: Spolehlivost dosazena ) RAID 1: mirrored disks.
zrcadlenim disku

RAID Level 2: Hamming code error 8888 @@@
CorreCtion ) RAID 2: memoeory-style error-correcting codes.
RAID Level 3: 1 kontrolni disk na skupinu,
déleni bitu @A§%|§p§?
RAID Level 4: Nezavisle operace

read/write, déleni blok(i 8 =

RAID Level 5: Data/parity p‘feS VéeChny ) RAID 4: block-interleaved parity.
disky (vice soubézny pristup)

RAID Level 6: Odolnost pfi vice ne jedné @@@ 7]

poruse d|SkU ) BAID 5: block-interleaved distributed parity.
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® ¢ o | Pripojeni disku

o Disky mohou byt pripojeny 2 zpusoby

primo k pocitaCi pomoci I/O portQ

« IDE/ATA
« SATA

« SCSI

NAS

« FC (fibre channel)

prostrednictvim sité

NAS

* Network-Attached Storage (NAS)

* NFS, CIFS, iSCSI

« Storage-Area Network (SAN)
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oo APJ

o VeétsSina OS pracuje s vyménitelnymi disky (napf. disketami, ZIP
disky) stejné jako s pevnymi disky

novy svazek je formatovan a na disku se generuje prazdny
souborovy system

o Pasky
jsou prezentované jako ,holé” (raw) pamétové médium
aplikace na paskach nemaji k dispozici souborovy systém
oteviraji cely paskovy mechanismus jako zarizeni

paskove mechanismy se vesmes nesdileji, jsou dedikované
konkrétni aplikaci

OS nepodporuji na paskach souborové systéemy, aplikace musi
samy resit jak pouzivat bloky dat

« pasku pak obvykle miaze pouzivat pouze aplikace, pro kterou byla
paska vytvarena (protozZe jako jedina zna strukturu dat na pasce)
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oo | Cena MB RAM (1981 — 2004)
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Cena MB pevnych disku
(1981 — 2004)
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Cena MB pasek
(1981 -2004)
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