Upravljanje
diskovima




Kategorije ulazno-izlaznih uredaja

» Ulazni-izlazni uredaji mogu se grupirati u tri kategorije:

~ Ljudski &itljivi

® Pogodno za komunikaciju s korisnikom rac¢unala
e Pisaci, terminali, video prikaz, tipkovnica, mis

- Strojno Citljivi

* Pogodno za komunikaciju s elektronickom opremom
* Diskovni pogoni, USB kljucevi, senzori, kontroleri

-~ Komunikacijski

® Pogodno za komunikaciju s udaljenim uredajima
* Modemi, upravljacki programi za digitalne linije
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Razlike u ulazno-izlaznim uredajima

» Uredaji se razlikuju u brojnim podrucjima:

Brzina prijenosa podataka

* Postoje razlike izmedu brzina prijenosa podataka

Primjena

*Qvisi o uredaju na koji se stavlja

SloZzenost kontrole

eUcinak na operativni sustav ovisi i sloZzenosti ulazno-izlaznog modula koji kontrolira uredaj

Jedinica prijenosa

® Podaci se mogu prenositi kao tok ili u ve¢im blokovima

Prikaz podataka

eRazli¢iti uredaji koriste razlic¢ite sheme kodiranja podataka

Uvjeti pogreske

ePriroda pogresaka, nacin na koji se prijavljuju
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BERNAYS



Uobicajene brzine prijenosa podataka

Gigabit ethernet

Graphics display

Hard disk

Ethernet

Optical disk

Scanner

Laser printer

Floppy disk
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Organizacija ulazno/izlaznog sucelja

* Programirano ulazno/izlazno sucelje

» Procesor izdaje ulazno/izlaznu naredbu u ime procesa ulazno-izlaznom
modulu; taj proces tada zauzet Ceka da se operacija dovrsi prije nastavka

 Prekidno ulaznol/izlazno sucelje

* Procesor izdaje ulazno-izlaznu naredbu u ime procesa

» Ako se ne blokira — procesor nastavlja izvrsavati upute iz postupka koji je izdao
ulazno-izlaznu naredbu

» Ako se blokira - sljedec¢a uputa koju procesor izvrSava je iz OS-a, Sto Ce trenutni
proces staviti u blokirano stanje i izvrSavati drugi proces

* |zravnog pristupa memoriji (DMA)

 DMA modul kontrolira razmjenu podataka izmedu glavne memorije i ulazno-
izlaznog modula
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Evolucija ulaznol/izlazne funkcije

Procesor izravno kontrolira periferni uredaj

Dodaje se kontroler ili ulazno-izlazni modul

Ista konfiguracija kao i u koraku 2, ali sada se koriste prekidi

~

Ulazno/izlazni modul dobiva izravnu kontrolu nad memorijom putem DMA

~

Ulazno-izlazni modul poboljSan je tako da postane zaseban procesor, sa

specijaliziranim setom naredbi )

~

Ulazno-izlazni modul ima vlastitu lokalnu memoriju i zapravo je samo po
sebi racunalo
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Ciljevi dizajna

Efikasnost Opcenitost

* Veliki napori u I/O dizajnu * Pozeljno je postupati_ sa svim
- Vazno jer su ulazno-izlazne uredajima na ujednacen nacin

operacije Cesto usko grlo * Odnosi se na nacin na koji procesi

- Veéina I/0 uredaja izuzetno je prikazuju ulazno-izlazne uredaje i

spora u usporedbi s glavnor Upraviis uian Ziaznim uredsjima
memorijom i procesorom

. xi - i - * Raznolikost uredaja otezava
jzoféumcd%iﬂgcﬁgjiﬂiiigﬁmge radi postizanje istinske opcenitosti

 KoriStenje hijerarhijskog,
modularnog pristupa dizajnu
funkcije ulazno-izlazne funkcije
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Medupohranjivanje

« Kako bi se izbjegli gubitci i neucCinkovitost, ponekad je prikladno
izvrsiti prijenose ulaza prije podnosenja zahtjeva i izvrsiti izlazne
prijenose neko vrijeme nakon podnosenja zahtjeva

Uredaj orijentiran blokove Uredaj orijentiran na tokove

e Pohranjuje informacije u e Prenosi podatke kao tok bajtova
blokove koji su obi¢no fiksne e Nema strukture bloka
velicine e Primjeri su terminali, pisaci,

* Prijenosi se vrse jedan po jedan komunikacijski prikljuéci, mis i
blok drugi pokazivacki uredaji te

e Moguce je referencirati podatke vecina drugih uredaja koji nisu
prema broju bloka sekundarna pohrana

 Primjeri su diskovi i USB kljucevi
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Bez meduspremnika

* Bez meduspremnika, OS izravno pristupa uredaju kada mu je to
potrebno

Operating system User process

4 N 4 A

[/O device In—)—

N J N\ Y
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Jedan meduspremnik

* Najjednostavnija vrsta podrske koju operativni sustav moze
pruziti

« Kada korisniCki proces izda ulazno/izlazni zahtjev, OS operaciji
dodjeljuje meduspremnik u sistemskom dijelu glavhe memorije

Operating system User process
4 A e B
/O device mmmmmm et Tt MOVC

N\ J \_ J
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Dvostruki meduspremnik

* Dodjeljivanje dva sistemska meduspremnika operaciji

* Proces sada prenosi podatke u ili iz jednog meduspremnika dok
operativni sustav prazni ili ispunjava drugi meduspremnik

* Poznato | kao zamjena meduspremnika

Operating system User process
4 A 4 D
|
/O device 2L =1 A Move >

- J - J
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Kruzni meduspremnik

« Kada se koristi vise od dva meduspremnika, prikupljanje
meduspremnika naziva se kruznim zastitnim slojem

« Svaki pojedinacni meduspremnik je jedna jedinica u kruznom
meduspremniku

Operating system User process
4 N

/O device In 5 Move
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Parametri performansi diska

 Stvarni detalji ulazno-izlazne operacije diska ovise o:

« Racunalnom sustavu
» Operativhon sustavu
* Prirodi ulazno-izlaznog kanala i hardvera kontrolera diska

Wait for Wait for Seek Rotational Data
device channel delay transfer

R I |

< Device busy

Y

L
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Parametri performansi diska

« Kada diskovni pogon radi, disk se okrece konstantnom brzinom
« Za Citanje ili pisanje glave mora biti postavljena na zeljenoj stazi i na
pocCetku zeljenog sektora na toj stazi

« Odabir staze ukljucuje pomicanje glave u pokretnom sustavu ili
elektroniCki odabir jedne od glava na sustavu s fikshom glavom

* Na pokretnom sustavu vrijeme potrebno za pozicioniranje glave na
stazi poznato je kao vrijeme trazenje (seek time)

* Vrijeme potrebno da pocCetak sektora dode do glave poznato je kao
rotacijsko kasnjenje

« Zbroj vremena trazenja i kasnjenja rotacije jednak je vremenu
pristupa
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Vrijeme trazenja

* Vrijeme potrebno za premjestanje diskne ruke na trazeni zapis

» Sastoji se od dvije kljuéne komponente:
* PocCetno vrijeme pokretanja

 Vrijeme potrebno za prelazak staze koje se moraju prijecCi nakon sto je
pristupna ruka u stazi

* Vrijeme poravnanja
* Vrijeme nakon pozicioniranja glave iznad ciljne staze dok se ne potvrdi
identifikacija
* Mnogo poboljsanja dolazi od manijih i lakSih komponenti diska

* TipiCan prosjek vremena trazenja na suvremenim tvrdim diskovima
je ispod 10ms
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Performanse diska

» Rotacijsko kasnjenje
* Vrijeme potrebno da se adresirano podrucje diska rotira u polozaj na
kojem mu moze pristupiti glava za Citanje/pisanje
 Diskovi se okrec¢u brzinom od 3.6000 o/min do 15.000 o/min
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First Come - First Serve (FCFS - FIFO)

Trenutna pozicija glave za Citanje/pisanje je: 50

) Proce§_| J Sekvencualnom Redoslijed zahtjeva je: 82,170, 43,140, 24,16, 190
redoslijedu

* Posteno prema svim o ‘ w w \ .
procesima

* Priblizno nasumicno
zakazivanje performansi ako
postoji mnogo procesa koji
se natjecu

Ukupno vrijeme traZzenja =(82-50)+(170-82)+(170-43)+(140-43)+(140-24)+(24-16)+(190-16) = 642 | Prosjecna duljina trazenja = 91.7
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Prioritet (PRI)

« Kontrola zakazivanja je izvan kontrole softvera za upravljanje
diskovima

* Cilj nije optimizirati koristenje diska, vec ispuniti druge ciljeve
» Kratke obrade i interaktivni poslovi imaju veci prioritet

* Pruza dobro interaktivno vrijeme odziva

 Dulji poslovi mozda ¢e morati Cekati pretjerano dugo

* LoSa politika za sustave baza podataka
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Shortest Seek Time First (SSTF)

Trenutna pozicija glave za Citanje/pisanje je: 50

* Odabere ulazno/izlazni Redoslijed zahtjeva je: 82,170, 43,140, 24,16, 190
zahtjev diska koji zahtijeva
najmanje pomicanje ru ke 0 16 24 43 50 82 100 140 150 170 190 199

diska s trenutnog polozaja BN . - o

* Uvijek odabere minimalno
vrijeme trazenja

* Ako je isto na obje
stranenastavlja se kretati u
istom smjeru

Ukupno vrijeme trazenja = (50-43)+(43-24)+(24-16)+(82-16)+(140-82)+(170-140)+(190-170) = 208 | Prosje¢na duljina trazenja = 29.7
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SCAN

* Poznat i kao algoritam dizala

* Ruka se kreCe samo u jednom

smjeru

Zadovoljava sve nepodmirene
zahtjeve dok ne dode do
posljednjeg zapisa na disku, a
zatim krecCe u suprotnom smjeru

» Favorizira m{esta Ciji su

Za
na

htjevi za staze najblize
dubljim i najudaljenijim

stazama i pogoduje najnovijim

Za

ntjevima

Trenutna pozicija glave za Citanje/pisanje je: 50 kreée se prema kraju

Redoslijed zahtjeva je: 82.170, 43.140, 24.16.190

0 16 24 43 50 82 100 142 150 170 190 199

el ] B S

Ukupno vrijeme trazenja = (199-50)+(199-16) = 332 | Prosjecna duljina trazenja = 47.4
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C-SCAN (Circular SCAN)

Trenutna pozicija glave za Citanje/pisanje je: 50 kreée se prema kraju

° Ogranlcava S.kenlranje Samo Redoslijed zahtjeva je: 82.170, 43.140, 24.16.190
u Jednom SmJeru 0 16 24 43 50 82 100 142 150 170 190 199

« Kada je posljednji blok = - e
procCitan u jednom smjeru, -
ruka se vraca na suprotni
kraj diska | ponovno Cita
podatke u istom smjeru

Ukupno vrijeme trazenja = (199-50)+(199-0)+(43-0) = 391 | Prosje¢na duljina trazenja = 55.8

ALGEBRA
BERNAYS

L



LOOK

- Slitan je algoritmu SCAN, R e oo
osim razlike da ruka unatocC
OdIaSku na kraj diSka |de 0 16 24 43 50 82 100 142150 170 190 199
samo na posljednji zahtjev - —] H———
koji treba procitati i zatim
mjenja svoj smjer

Ukupno vrijeme trazenja = (190-50)+(190-16) = 314 | Prosjecna duljina trazenja = 44.8
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C-LOOK

. " v Trenutna pozicija glave za Citanje/pisanje je: 50 kreée se prema kraju
° C'LO_OK je slican C-SCAN Redoslijed zahtjeva je: 82.170, 43.140, 24.16.190
algoritmu.

. U CLOOK_U ruka unatoé O‘ 1‘16 ‘24 43 ‘50 82 :‘100 142 150 170 190 1-99
odlasku na kraj ide samo do
posljednjeg zahtjeva koji
treba procitati, a zatim ide
na skace na suprotni zahtjev
na drugom kraju diska.

Ukupno vrijeme trazenja = (190-50)+(190-16)+(43-16) = 341 | Prosjecna duljina trazenja = 48.7
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N-Step-SCAN

« Segmentira red Cekanja zahtjeva za diskom u vise redova
cekanja duljine N
» Redovi Cekanja se obraduju jedan po jedan pomocu SCAN-a

* Dok se red Cekanja obraduje, novi zahtjevi dodaju se u nekKi
drugi red Cekanja

* Ako je na kraju skeniranja dostupno manje od N zahtjeva, svi se
obraduju sljedeCim skeniranjem
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FSCAN

 Koristi dva reda Cekanja

« Kada skeniranje zapocne, svi zahtjevi su u jednom od redova
cekanja, dok je drugi prazan

 Tijekom skeniranja svi novi zahtjevi stavljaju se u drugi red
cekanja

* Dostava novih zahtjeva odgada se dok se ne obrade svi stari
zahtjevi
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RAID

RAID je skup fizickih
diskovnih pogona koje
operativni sustav

« Redundantni niz s
neovisnih diskova

« Sastoji se od sedam o
. v Dizajn
razina, od nule do Sest arhitekture

ima tri
karakteristike:

Visak kapaciteta diska koristi
se za pohranu podataka o
paritetu, Sto jam¢i mogucnost
oporavka podataka u slucaju
kvara diska

Podaci se distribuiraju

po fizickim pogonima

niza u shemi poznatoj
kao striping
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BERNAYS



RAID

* Izraz je izvorno skovan u radu skupine istrazivaca sa Sveucilista
California na Berkeleyu.

« U radu su navedene razliCite konfiguracije i aplikacije te uvedene definicije
RAID razina

» Strategija koristi vise diskovnih pogona i distribuira podatke na takav
nacin da omogucuje istovremeni pristup podacima s vise pogona

* Poboljsava ulazno-izlazne performanse i omogucuje lakSe povecanje
kapaciteta

 Jedinstveni doprinos je ucCinkovito rjesavanje potrebe za
redudancijom

 Koristi pohranjene podatke pariteta koji omogucuju oporavak
podataka izgubljenih kvarom na diska
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RAID Level 0

* Nije pravi RAID jer ne ukljucuje redundanciju za pruzanje

zastite podataka

* Podaci o korisniku i sustavu rasporedeni su na svim diskovima

u polju
* Logicki disk podijeljen
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RAID Level 1

* Redundancija se postize jednostavnim dupliciranja svih

podataka
* Ne postoji "kazna za pisanje”

« Kada se disk pokvari, podacima se i dalje moze pristupiti s

drugog diska
* Glavni nedostatak je trosak
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RAID Level 2

 Koristi tehniku paralelnog pristupa
 Koriste se podatkovne pruge
* Obi¢no se koristi hamming kéd

 UcCinkovit izbor u okruzenju u kojem se pojavljuju dosta gresaka
na diskovima

~ — e — — . —— . — e — — . — e — — ~ e o — - e ——— e ———
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RAID Level 3

* Potreban je samo jedan redundantni disk, bez obzira na veliCinu
polja diskova

 Koristi paralelni pristup, s podacima distribuiranim u malim
trakama

* Moze postici vrlo visoke brzine prijenosa podataka
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RAID Level 4

 Koristi neovisnu tehniku pristupa

* Bit-po-bit paritetna traka izraCunava se na odgovarajucim
trakama na svakom podatkovnom disku, a paritetni bitovi
pohranjuju se u odgovarajucu traku na paritetnom disku

» UkljuCuje kaznu za pisanje kada se izvrsi zahtjev za pisanjem

male velicine

T e ———
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RAID Level 5

« Slicno RAID-4, ali distribuira paritetne bitove na svim diskovima
* TipiCna dodjela je shema kruznog pisanja

* Ima obiljezje da gubitak bilo kojeg diska ne rezultira gubitkom
podataka

TN
Yy @y @y @y a@a»
block O block 1 block 2 block 3 P(0-3)
block 4 block 5 block 6 P4-7) block 7
block 8 block 9 P(8-11) block 10 block 11
block 12 P(12-15) block 13 block 14 block 15
P(16-19) block 16 block 17 block 18 block 19
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RAID Level 6

* Dva razliCita izraCuna pariteta provode se | pohranjuju u
zasebne blokove na razliCitim diskovima

* Pruza izuzetno visoku dostupnost podataka

* SNOSI znacajnu kaznu za pisanje jer svako pisanje utjeCe na
dva bloka pariteta

TN
Dy @y @y @y @»@€ @>»
block 0 block 1 block 2 block 3 P(0-3) Q(0-3)
block 4 block 5 block 6 P(4-7) Q(4-7) block 7
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block 12 P(12-15) Q(12-15) block 13 block 14 block 15
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Predmemorija diskova

* Predmemorija je manja i brza od glavnhe memorije i postavljena je
izmedu glavne memorije | procesora

. ISri?a}.r%jq[je prosjecno vrijeme pristupa memoriji iskoriStavanjem nacela
okaliteta

* Predmemorija diska je meduspremnik u glavnoj memoriji za
diskovne sektore

« Sadrzi kopiju nekih sektora na disku

Zahtjev se obraduje

Kada se za odredeni sektor putem predmemorije

izvrSi ulazno-izlazni zahtjev,

provjerava se je li sektor u
predmemoriji diska

Trazeni sektor Cita se u
predmemoriji sa diska
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Least Recently Used (LRU)

* NajCescCe koristen algoritam koji se bavi zamjenom
» Zamijenjen je blok koji je najduze bio u predmemoriji bez
njegova koristenja
» Pokazivaci upucuje na predmemoriju
 Posljednji referentni blok nalazi se na vrhu stoga

« Kada se blok referencira ili unosi u predmemoriju, on se postavlja na
vrh stoga

ALGEBRA
BERNAYS

L



Least Frequently Used (LFU)

« Zamijenjen je blok koji ima najmanje koristenja

 BrojacC je povezan sa svakim blokom

* BrojaC se povecava svaki put kada se pristupi bloku

» Kada je potrebna zamjena, odabire se blok s najmanjim brojem
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UNIX predmemorija meduspremnika

* U osnovi je predmemorija diska

 Ulaznol/izlazne operacije s diskom obraduju se kroz predmemoriju
meduspremnika

* Prijenos podataka izmedu predmemorije meduspremnika i
korisniCkog procesnog prostora uvijek se dogada pomocu DMA-a
* Ne trosi nikakve cikluse procesora
 Koristi cikluse sabirnice

« Odrzavaju se tri popisa:
« Besplatni popis
* Popis svih djelova predmemorije dostupnih za dodjelu
« Popis uredaja
» Popis svih meduspremnika koji su trenutno povezani sa svakim diskom

« Ulaznol/izlazni red upravljackog programa
» Popis meduspremnika koji se izvrSavalu ili Cekaju ulaznol/izlazno operacije na uredaju
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Red cekanja znakova

Koriste ga uredaji orijentirani na znakove

Terminali i pisaci

Zapisan ulazno-izlaznim uredajem i procitan procesom ili obrnuto

Koristi se model proizvodaca/potrosaca

Redovi cekanja znakova mogu se Citati samo jednom

Kako se svaki znak procita, brise se
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Bez meduspreminika

 DMA izmedu uredaja | procesnog prostora
* To je uvijek najbrza metoda za proces izvodenja
* Proces je zakljuCan u glavnoj memoriji i ne moze se zamijeniti

» Ulazno-izlazni uredaj povezan je s postupkom za vrijeme
trajanja prijenosa, sto ga Cini nedostupnim za druge procese
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Linux

* Vrlo slicno implementacijama UNIX-a

* Povezuje posebnu datoteku sa svakim upravljaCkim programom
ulazno-izlaznog uredaja

* Prepoznaju se blok, znakovi i mrezni uredaji
« Zadani raspored diska u Linuxu 2.4 je Linux Elevator

Za Linux 2.6 algoritam Dizala povecan je s dva dodatna algoritma:

e Posljednim rokom (Deadline) ulazno/izlaznim planerom
e [S¢ekivanim (Anticipatory) ulazno/izlaznim planerom
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Elevator planer

» Odrzava jedan red Cekanja za zahtjeve za Citanje i pisanje na disku
te obavlja funkcije sortiranja i spajanja u redu Cekanja

» Kada se novi zahtjev doda u red Cekanja, Cetiri operacije razmatraju
se redoslijedom:

* Ako se zahtjev odnosi na isti sektor na disku ili neposredno susjedni sektor na
nerijeseni zahtjev u redu Cekanja, tada se postojeci zahtjev i novi zahtjev
spajaju u jedan zahtjev

* Ako je zahtjev u redu Cekanja dovoljno star, novi se zahtjev umece na rep
reda Cekanja

« Ako postoji odgovarajuce mjesto, novi zahtjev se umece sortiranim
redoslijedom

« Ako nema odgovarajuce lokacije, novi zahtjev postavlja se na rep reda
cekanja
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Deadline planer

* Dva problema manifestiraju se shemom dizala:
« Zahtjev za udaljenim blokom moze se odgoditi na dulje vrijeme jer se
red Cekanja dinamicCki azurira
* Niz zahtjeva za pisanje moze blokirati zahtjev za Citanje na duze
vrijeme | tako blokirati proces

« Deadline planer razvijen je 2002. godine
« Ovaj planer koristi dva para redova Cekanja

« Osim sto je svaki dolazni zahtjev smjesten u red sortiranog dizala kao |
prije, isti se zahtjev postavlja na repu procitanog FIFO reda cekanja za
zahtjev za Citanje ili red Cekanja FIFO-a za pisanje za zahtjev za
pisanje

« Kada je zahtjev izvrSen, uklanja se s iz oba reda Cekanja
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Anticipatory planer

 Elevator and deadline planer mogu biti kontraproduktivno ako
postoje brojni sinkroni zahtjevi za Citanje

* U Linuxu se iSCekivajuci planer postavilja na deadline planer

 Kada se posalje zahtjev za Citanje, isCekivajuci planer uzrokuje
kasnjenje sustava zakazivanja

 Velika je vjerojatnost da Ce aplikacija koja je izdala posljednji
zahtjev za Citanjem izdati joS jedan zahtjev za Citanje na istom
podrucju diska

 Taj Ce se zahtjev odmah upotpuniti
* U suprotnom, planer nastavlja pomocu deadline planer

ALGEBRA
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NOOP planer

N\

Ovo je najjednostavnije medu Linux I/O planerima

To je minimalni planer koji umece ulazno/izlazne zahtjeve u FIFO red i koristi
spajanje

Njegove glavne namjene ukljucuju blok uredaje koji se ne temelje na disku, kao
sto su memorijski uredaiji, i specijalizirana softverska ili hardverska okruzenja
koja rade vlastito zakazivanje i trebaju samo minimalnu podrsku jezgre OS-a
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Potpuno posten I/O planer cekanja (CFQ)

* Razvijen je 2003. godine
« Zadani je I/O planer na Linuxu

« CFQ planer jamci pravednu raspodjelu ulazno-izlazne propusnosti
diska medu svim procesima

* Odrzava se po ulazno-izlaznim redovima Cekanja procesa

« Svakom se procesu dodjeljuje jedan red Cekanja

« Svaki red ¢ekanja ima dodijeljeni vremenski isjeCak

. gagj[jelvi se Salju u ove redove Cekanja i obraduju se u kruznom rasporedu
odjele

« Kada planer obraduje odredeni red cekanja, a u tom redu cekanja
viSe nema zahtjeva, Ceka u stanju mirovanja unaprijed definirani
vremenski interval za nove zahtjeve, a ako nema zahtjeva, nastavlja

se na sljedeci red Cekanja
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Predmemorija stranica — Linux

« Za Linux 2.4 i noviju postoji jedinstvena predmemorija stranica
za sav promet izmedu diska i glavhe memorije

« Kada dode vrijeme za pisanje prljavin stranica na disk, vise njih
se moze posloziti i uCinkovito zapisati

* /Zbog nacela vremenskog lokaliteta, stranice u predmemoriji
stranice vjerojatno ¢e se ponovno referencirati prije nego sto se
izbace iz predmemorije, Cime Ce se smanijiti broj ulazno-izlaznih
operacija sa diskom
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Windows ulaznol/izlazni upravitelj

I/0 manager

Cache
manager

File system
drivers

Network
drivers

Hardware
device drivers
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Osnovne ulazno-izlazne funkcije

» Upravitelj predmemorije * Mrezni upravljacki programi
« Mapira podrucja datoteka u * Windows ukljuCuje mogucnosti
kernelsku virtualnu memoriju, a integriranog umrezavanja i
zatim se oslanja na upravitel] podrsku za udaljene datotecCne
virtualne memorije za kopiranje sustave
stranica u datoteke na disku i iz o Objektl se imp|ementiraju kao
njih softverski upravljaCki programi
° UpraV”aéki programi datOteénOg . Uprav”aéki programi
sustava | | hardverskih uredaja
* Salje ulazno-izlazne zahtjeve * |zvorni kod upravljagkih programa
upravljackim programima softvera uredaja sa sustavom Windows
koji upravljaju prilagodnikom prenosiv je u razligitim vrstama
hardverskog uredaja procesora
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Asinkroni i sinkroni I/O

Windows nudi dva nacina

U/l rada

Asinkroni Sinkroni

Aplikacija pokrece

Koristi se kad god je to uIazvno/izIazrl_L{ operaciju, a zatim Aplikacija je blokirana dok
moguce za optimizaciju moze nastaviti s obra_dorp dO'f se se ne dovrsi ulazno-izlazna
performansi aplikacije ulazno-izlazni zahtjev ispuni operacija

ALGEBRA
BERNAYS



Zavrsetak ulazni/izlazne operacije

* Windows nudi pet razliCitih tehnika za signalizaciju zavrsetak
ulaznol/izlazneoperacije:

-

e Signalizacija objekta datoteke

e Signalizacija objekta dogadaja

e Poziv asinkronog procesa

e Ulazno-izlazni prikljucci za dovrsetak

e Prozivanje

€€€C€L
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Konfiguracije RAID-a u sustavu
Windows

* Windows podrzava dvije vrste RAID konfiguracija:

Hardverski RAID  Programski RAID

Neprekinuti prostor
na disku kombiniran
u jednuili vise

Odvoijeni fizicki
diskovi koje je
kontroler za pohranu
diska spojio u jedan
ili viSe logickih
diskova

logickih particija
pomocu upravljackog

programa diska
otpornog na greske
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Volume Shadow Copies i Volume

Encryption

* Volume Shadow Copies
« UCinkovit naCin izrade
dosljednih snimaka volumena
kako bi se mogli sigurnosno
kopirati
» Takoder korisno za arhiviranje
datoteka po volumenu

* Implementirao programski kroz
upravljaCki program koji
izraduje kopije podataka na
disku prije nego Sto je izbrisan

* Volume Encryption
* Windows koristi BitLocker za
Sifriranje cijelih jedinica
 Sigurnije od Sifriranja
pojedinacnih datoteka

* Omogucuje vise medusobno
povezanih slojeva sigurnosti

L
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Datoteke

» Zbirke podataka koje su stvorili korisnici
« DatotecCni sustav je jedan od najvaznijih dijelova OS-a
* Pozeljna svojstva datoteka:

Dugorocno postojanje

e Datoteke se pohranjuju na disk ili drugu sekundarnu pohranu i ne nestaju kada se korisnik odjavi

Djeljive izmedu procesima

e Datoteke imaju nazive i mogu imati povezane dozvole pristupa koje dopustaju kontrolirano dijeljenje

Struktura

e Datoteke se mogu organizirati u hijerarhijsku strukturu kako bi odrazavale odnose medu datotekama
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Datotecni sustavi

* Pruza nacCin za pohranu podataka organiziranih kao datoteke |
zbirku funkcija koje se mogu izvrsiti nad njima

« Odrzavanje skupa atributa pridruzenih datoteci

» UobiCajene operacije ukljucuju:
« Stvaranje
 Brisanje
« Otvaranje
« Zatvaranje
- Citanje
* Pisanje

ALGEBRA
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Struktura datoteke

Cetiri pojma obi¢no se koriste
pri raspravi o datotekama:

Baza

Datoteka
podataka

Polje

)
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Pojmovi strukture datoteCcnhog sustava

* Polje » Datoteka
* Osnovni element podataka  Prikupljanje slicnih zapisa
« Sadrzi jednu vrijednost  Tretira se kao jedan entitet
» Fiksna ili promjenjiva duljina * Moze se pozivati po nazivu
» Baza podataka * Ogranicenja kontrole pristupa
. L . obiCno se primjenjuju na razini
* Prikupljanje povezanih podataka datoteke
* Odnosi medu elementima :
podataka su eksplicitni * Zap|3_ | -
» Dizajniran za upotrebu u brojnim » Zbirka povezanih polja koja neka
razliGitim aplikacijama aplikacija moze fretirati kao
» Sastoji se od jedne ili vie vrsta Jedinicu L .
datoteka  Fiksna ili promjenjiva duljina
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Sustav upravljanja datotekama

« Zadovoljiti potrebe korisnika za upraviljanjem podacima
» Jamstvo da su podaci u datoteci valjani
* Optimizirati performanse

* Pruzanje ulazno-izlazne podrske za razne vrste uredaja za
pohranu

* Minimizirati mogucnost gubitka podataka

* Pruzanje standardiziranog skupa rutina ulazno-izlaznog sucelja
korisniCkim procesima

* Pruzanje ulazno-izlazne podrske vecem broju korisnika u
visSekorisnickim okruzenjima
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Arhitektura datotecnog sustava

Metode pristupa

Logicki ulazno/izlazni sustav

Osnovni ulazno/izlazni nadzornik

Osnovni datotecni sustav

Upravljacki programi
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Upravljacki programi

* Najniza razina

* |zravno komunicira s perifernim uredajima

« Odgovoran za pokretanje ulazno-izlaznih operacija na uredaju
« Obraduje dovrsetak ulazno-izlaznog zahtjeva

« Smatra se dijelom operativhog sustava
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Osnovni datotecni sustav

 Naziva se i fizicka ulazno-izlazna razina
* Primarno sucelje s okruzenjem izvan racunalnog sustava

» Bavi se blokovima podataka koji se razmjenjuju s diskovnim
sustavima

» Upravlja postavljanje blokova na sekundarni uredaj za pohranu
» Upravlja meduspremnikom blokova u glavnoj memoriji

* Ne razumije sadrzaj podataka ili strukturu ukljuCenih datoteka
« Smatra se dijelom operativhog sustava

ALGEBRA
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Osnovni ulaznol/izlazni nadzornik

« Odgovoran za pokretanje i zatvaranje svih ulazno-izlaznih
datoteka

* Na ovoj razini odrzavaju se kontrolne strukture koje se bave
ulazno-izlaznim uredajima, planiranjem i statusom datoteka

« Odabire uredaj na kojem Ce se izvrsiti ulazno/izlazna operacija

» Bavi se zakazivanjem pristupa disku radi optimizacije
performansi

* Dodijeljuje ulazno-izlazne meduspremnike i sekundarnu
memoriju

 Dio operativhog sustava
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Logicki ulazno/izlazni sustav

Pruza mogucnost
ulazno/izlaznih
operacija i pristup

Omogucuje zapisa opce

Odrzava
osnovne
podatke o
datotekama

korisnicima i namjene
aplikacijama
pristup zapisima
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Metode pristupa

* Razina datoteCnog sustava najbliza korisniku

* Pruza standardno sucelje izmedu aplikacija | datotecnih sustava
| uredaja koji sadrze podatke

» RazliCite metode pristupa odrazavaju razliCite strukture datoteka
| razliCite nacCine pristupa i obrade podataka
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Organizacija datoteka i pristup

« Organizacija datoteka logicno je strukturiranje zapisa kako je
odredeno nacinom na koji im se pristupa

* Pri odabiru organizacije datoteka vazno je nekoliko kriterija:
« Kratko vrijeme pristupa
» Jednostavnost azuriranja
« Ekonomicnost skladistenja
» Jednostavno odrzavanje
* Pouzdanost

* Prioritet kriterija ovisi o aplikaciji koja Ce koristiti datoteku
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B-stabla

* Uravnotezena struktura stabla sa svim granama jednake duljine
« Standardna metoda organiziranja indeksa za baze podataka

» Obicno se koristi u datoteCnim sustavima OS-a

« Omogucuje ucinkovito pretrazivanje, dodavanje i brisanje stavki

TN\ TN\

10 20 40 50 (|70 80 90 10 120 | |140 160 | (190 240 260
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Karakteristike B-stabla

» B-stablo karakterizira minimalni stupanj d i zadovoljava sljedeca

svojstva:

1. Svaki ¢vor ima najviSe 2d - 1 kljuca i 2d djece ili, ekvivalentno, 2d
pokazivacCa

2. Svaki ¢vor, osim korijena, ima najmanje d — 1 klju€ i d pokazivaca,
zbog Cega je svaki unutarnji Cvor, osim korijena, barem napola pun i
ima najmanje d djece

3. Korijen ima najmanje 1 klju€ i dvoje djece

4. Svi listovi pojavljuju se na istoj razini i ne sadrze nikakve informacije.

5. Neleaf ¢vor s k pokazivaCima sadrzi k — 1 kljuC
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Operacije izvrsene u imeniku

» Da biste razumijeli zahtjeve za strukturu datoteke, korisno je
razmotriti vrste operacija koje se mogu izvoditi u direktoriju:

Create Delete List Update
files files directory directory
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Shema na dvije razine

Glavni direktorij ima
unos za svaki korisnicki
imenik koji pruza
podatke o adresi i
kontroli pristupa

Svaki korisnicki
direktorij jednostavan
je popis datoteka tog

korisnika

Za svakog korisnika
postoji jedan
direktorij i glavni
direktorij

Imena moraju biti DatoteCni sustav moze

jedinstvena samo jednostavno nametnuti
unutar zbirke datoteka ogranicenje pristupa

jednog korisnika direktorijima
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Zajednicko koristenje datoteka

Dva problema nastaju
kada se omogucuje
dijeljenje datoteka

medu brojnim
korisnicima:

Upravljanje
istodobnim
pristupom

Prava pristupa
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Prava pristupa

* Niko * Dodavanje
 Korisniku necCe biti dopusteno Citanje  Korisnik moze dodati podatke u_
korisniCkog direktorija koji ukljucuje datoteku, ali ne moze izmijeniti ili
datoteku izbrisati sadrzaj datoteke
+ Citanje metapodataka * Azuriranje
» Korisnik moze utvrditi postoji i » Korisnik moze mijenjati, brisati i
da;[_oteka | tko Jte nl'et'zdeI?SmkR a dodavati podatke datoteke
zatim moze zatraziti od vlasnika : v o
dodatna prava pristupa ° Prolr(nJ?n?kzaSv“te -
% - » Korisnik moze promijeniti prava
* lzvrsavanje S ristupa dodijeljena élruginq
 Korisnik mclqie ucitati i vIZVIr;SItI_ ¢ orisnicima
. prc_)gram, ali ga ne moze kopirati + Brisanje
* Citanje ) o | - Korisnik mozZe izbrisati datoteku iz
 Korisnik moze procitati datoteku u bilo datoteCnog sustava
koju svrhu, ukljucujuci kopiranje i
izvrSavanje
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Prava korisnickog pristupa

Obicno pocetni
autor datoteke

Ima puna prava

Moze dodijeliti
prava drugima

Pojedinacni
korisnici koji su
odredeni
korisnickim ID-
om

Skup korisnika
koji nisu
pojedinacno
definiran

Svi korisnici koji
imaju pristup
ovom sustavu

Ovo su javne
datoteke
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Dodjela prostora datotekama

* Na sekundarnoj pohrani datoteka se sastoji od zbirke blokova

* Operacijski sustav ili sustav za upravljanje datotekama
odgovoran je za dodjelu blokova datotekama

* Pristup koji se primjenjuje za dodjelu datoteka utjeCe na
upravljanje slobodnim prostorom

» Prostor se dodjeljuje datoteci kao jedan ili vise dijelova
(susjedni skup dodijeljenih blokova)

» Tablica za dodjelu datoteka (FAT)

« Struktura podataka koja se koristi za pracenje dijelova
dodijeljenih datoteci
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Velicina blokova

* Pri odabiru veliCine blokova dolazi do kompromisa izmedu
ucinkovitosti sa stajalista jedne datoteke u odnosu na ukupnu
ucinkovitost sustava

« Stavke koje treba uzeti u obazir:

* Kontinuitet prostora povecava performanse, posebno za Retrieve_Next
operacije, a uvelike i za transakcije koje se odvijaju u operativnom
sustavu orijentiranom na transakcije

 Velikim brojem malih blokova povecCava se veliCina tablica potrebnih za
upravljanje informacijama o dodjeli

 Imajuci dijelove fiksne veliCine pojednostavljuje preraspodijelu prostora
« S promjenjivom veliCinom ili malim dijelovima fiksne veliCine smanjuje
se neiskoristeni dio prostora nastalog zbog alokacije
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Alternative

 Dvije glavne alternative:

Promjenijivi, veliki susjedni Blokovi

dijelovi

e Mali fiksni dijelovi pruzaju vecu
fleksibilnost

e Zahtijevaju velike tablice ili slozene
strukture

e Blizina je napustena kao primarni cilj
e Blokovi se dodjeljuju po potrebi

* Pruza bolje performanse

® Promjenijiva veliCina izbjegava gubitke
prostora

e Tablice za dodjelu datoteka su male
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Upravljanje slobodnim prostorom

« Kao sto se mora upravljati dodijeljenim prostorom, tako mora |
nerasporedeni prostor

« Za izvrSavanje dodjele prostora datotekama potrebno je znati
koji su blokovi dostupni

» Uz tablicu za dodjelu datoteka potrebna je i tablica raspodjele
diska
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Bit tablice

« Ova metoda koristi vektor koji sadrzi po jedan bit za svaki blok
na disku

« Svaki unos 0 odgovara slobodnom bloku, a svaki 1 odgovara
bloku koji se koristi

e Dobro funkcionira s bilo kojim
nacinom dodjele prostora
datotekama

e Najmanje moguce prostora
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Lancani slobodni dijelovi

 Slobodni dijelovi mogu se vezati lancima pomocu pokazivaca i
vrijednosti duljine u svakom slobodnom dijelu

« Zanemarivi dodatni prostor jer nema potrebe za tablicom
raspodjele diska

* Prilagodeno svim metodama dodjele prostora datotekama

e Dovodi do fragmentacije

e Svaki put kada dodijelite blok, prvo morate procitati
blok da biste pronasli pokazivac na novi prvi slobodni
blok prije nego sto napisete podatke u taj blok
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Indeksiranje

* Tretira slobodan prostor kao datoteku i koristi tablicu indeksa
kao i za dodjelu datoteka

» Za ucCinkovitost, indeks bi se trebao temeljiti na dijelovima
promjenjive veliCine, a ne na blokovima

* Ovaj pristup pruza ucinkovitu podrsku za sve metode dodjele
datoteka
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Popis praznih blokova

Ovisno o veli¢ini diska, za
pohranu broja jednog bloka
bit ¢e potrebno 24 ili 32 bita

Svakom bloku dodjeljuje se

broj uzastopno

a4 h a4 h

VeliCina praznog popisa
blokova je 24 ili 32 puta
vecéa od odgovarajucée
tablice bitova i mora se
pohraniti na disk

Popis brojeva svih
slobodnih blokova
odrzava se u
rezerviranom dijelu diska

N / N /

Postoje dvije uCinkovite

dijela praznih blokova u
glavnu memoriju:

tehnike za spremanje malog

-

Popis se moZe tretirati kao
push-down stog s prvih

-

nekoliko tisuéa elemenata koji
se ¢uvaju u glavnoj memoriji

~

)

-

Popis se moze tretirati kao

FIFO red ¢ekanja, s nekoliko

reda ¢ekanja u glavnoj
memoriji

\_

tisuéa unosa s pocetka i kraja

~

)

ALGEBRA
BERNAYS



Volumeni

 Zbirka adresabilnih sektora u sekundarnoj memoriji koje OS ili
aplikacija mogu koristiti za pohranu podataka

« Sektori u obujmu ne moraju biti uzastopni na fiziCkom uredaju
za pohranu

* Oni se samo tako trebaju pojaviti OS-u ili aplikaciji

* Volumen moze biti rezultat sastavljanja i spajanja manjih
volumena
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UNIX upravljanje datotekama

« U datotecnom sustavu UNIX razlikuje se sest vrsta datoteka:

e SadrZi proizvoljne podatke u blokovima podataka

¢ Sadrzi popis naziva datoteka i pokazivaca na pridruzene inode (¢vorovi indeksa)

Specijalne

e Ne sadrzi podatke, ali pruza mehanizam za mapiranje fizickih uredaja u nazive datoteka

Imenovane cijevi

e Meduprocesni komunikacijski objekt

e Alternativni naziv datoteke za postojecu datoteku

Simbolicke veze

* Podatkovna datoteka koja sadrZi naziv datoteke s kojom je povezana
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Inod - ¢vor indeksa

« Svim vrstama UNIX datoteka upravlja OS pomocu inod

* Inod (Cvor indeksa) je kontrolna struktura koja sadrzi kljucne
informacije potrebne operacijskom sustavu za odredenu
datoteku

* Nekoliko naziva datoteka moze biti povezano s jednim inodom

 Aktivni inod povezana je s toCno jednom datotekom
« Svaku datoteku kontrolira to€no jedan inode
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Dodjela datoteka

* Dodjela datoteka vrsi se na temelju bloka

* Dodjela je po potrebi dinamicna, umjesto da se Koristi
predallokacija

« Za pracenje svake datoteke koristi se indeksirana metoda, a dio
iIndeksa pohranjen je u indou za datoteku

* U svim implementacijama UNIX-a inod ukljuCuje niz izravnih
pokazivaca i tri neizravna pokazivaca (jednostruki, dvostruki,

trostruki)
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Struktura volumena

» DatotecCni sustav UNIX nalazi se na jednom logickom disku ili
particiji diska i postavljen je sa sljedecCim elementima:

Prostor za
Sadrzi atribute Skup inod pohranu
i informacije o zapisa za dostupan za
datoteCnom svaku podatkovne
sustavu datoteku datoteke i
poddirektorije

Sadrzi kod

potreban za

pokretanje

operacijskog
JINEIE]
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Datotecni sustav Windows

* Programeri sustava Windows NT dizajnirali su novi datotecCni sustav,
DatoteCni sustav Nove tehnologije (NTFS) koji je namijenjen
Ispunjavanju vrhunskih zahtjeva za radne stanice i posluzitelje

* KljuCne znacCajke NTFS-a:
* Oporavivost
 Sigurnost
 Veliki diskovi i velike datoteke
* ViSe tokova podataka
 Journaling
« Kompresija i Sifriranje
* Tvrde i simboliCke veze
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NTFS volumen i struktura datoteke

 NTFS koristi sljedeCe koncepte pohrane diska:

* Najmanja jedinica fizicke pohrane na disku
e \Veli¢ina podataka u bajtovima potencija je broja 2 i gotovo uvijek je 512

e Jedan ili vise susjednih sektora
e Veli¢ina klastera u sektorima je potencija broja 2

e Logicka particija na disku, koja se sastoji od jednog ili vise klastera i koju
VOI umen datotecni sustav koristi za dodjelu prostora

e Moze biti cijeli ili dio jednog diska ili se moze prosiriti na vise diskova
e Maksimalna veli¢ina volumena za NTFS je 254 klastera
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Glavna tablica datoteka (MFT)

« Srce datoteCnog sustava Windows je MFT

 MFT je organiziran kao tablica redaka od 1.024 bajta, nazvana
Zzapisi

« Svaki redak opisuje datoteku na ovoj jedinici, uklju€ujuci sam
MFT, koji se tretira kao datoteka

« Svaki zapis u MFT-u sastoji se od skupa atributa koji sluze za
definiranje karakteristika datoteke (ili mape) | sadrzaja datoteke
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SQLite

* NajcesCe implementirani modul SQL baze podataka na svijetu
* Na temelju strukturiranog jezika upita (SQL)

 Dizajniran za pruzanje pojednostavljenog sustava upravljanja
bazama podataka temeljenog na SQL-u prikladnog za
ugradene sustave i druge ogranicene memorijske sustave

« SQLite biblioteka moze se implementirati u manje od 400 KB

» Za razliku od drugih sustava za upravljanje bazama podataka,
SQLite nije zaseban proces kojem se pristupa iz klijentske
apllkacue

 Biblioteka SQLite povezana je i time postaje sastavni dio aplikacijskog
programa
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Summary

« Ulazno-izlazni uredaji

» Organizacija funkcije ulazno/izlazne funkcije
» Evolucija I/0O funkcije
* lzravan pristup memoriji

» Problemi s dizajnom operacijskog sustava
+ Ciljevi dizajna
* Logicka struktura ulazno-izlazne funkcije

» Ulaznol/izlazni meduspremnik
» Jednostruki/dvostruki/kruzni meduspremnik
» Korisnost meduspremnika

* Planiranje diska
* Parametri performansi diska
* Pravila zakazivanja diska

« RAID

* Predmemorija diska

« UNIX SVR4 I/O

* Linux I/O

*  Windows ulazno/izlazno

Struktura datoteke

Sustavi za upravljanje datotekama

B-stabla

Direktoriji datoteka
* Sadrzaj
» Struktura
* Imenovanja

Zajednicko koriStenje datoteka
Prava pristupa

Simultani pristup

UNIX upravljanje datotekama
Linux virtualni datote¢ni sustav
Datotec€ni sustav Windows
SQLite
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Thank you for
your attention!
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