PEARSON

—l—.___-—l—
Prentice
Hall

Capitulo 5
Entrada/Saida

5.1 Principios do hardware de E/S
5.2 Principios do software de E/S
5.3 Camadas do software de E/S
5.4 Discos
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Taxas de dados tipicas de dispositivos, redes e barramentos
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Principios do Hardware de E/S

Dispositivo Taxa de dados

Teclado 10 bytes/s
Mouse 100 bytes/s
Modem 56 K 7T KB/s
Canal telefnico 8 KB/s
Linhas ISDN dual 16 KB/s
Impressora a laser 100 KB/s

 Scanner 400 KB/=
Ethemet classica 1,26 MB/s
USB {universal serial bus — barramento serial universal) 1,5 MB/s
Camara de video digital 4 MB/s
Disco 1DE 5 MB/s
CD-ROM 40x 6 MB/s
Ethernet rapida 12,5 MB/s
Barramento ISA 16,7 MB/s
Disco EIDE (ATA-2) 16,7 MB/s
FireWire {|IEEE 1394) 50 MB/s
Monitor XGA 60 MB/s
Rede SONET OC-12 78 MB/s
Disco SCSI Ultra 2 80 MB/s
Ethernat Gigabit 125 MB/s

" Dispositiva de Fita Ultrium 320 MB/s
Barramento PCI 528 MB/s
Barramento da Sun Gigaplane XB 20 GB/s
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A Controladores de Dispositivos

= Componentes de dispositivos de E/S
" mecanico
= gletrénico

= O componente eletronico € o controlador do
dispositivo
* pode ser capaz de tratar multiplos dispositivos
= Tarefas do controlador
= converter fluxo serial de bits em bloco de bytes
= executar toda correcao de erro necessaria

= tornar o bloco disponivel para ser copiado para a
memoria principal
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E/S Mapeada na Memoria

FPEARSOM

CPU & e escreve na memdaria utilizando
esse barramento de alta velocidade

CPU Memdria E/S CPU §:iMemdria E/S
e NS — e — [EN— u—
\ T Essa porta de memdria
Todos os enderegos Barramento

permite gue os
dispositivos de E/S
ACESSEMm a memaona

{a) (b)

{(memoria & E/S) passam por aqui

(a) Arquitetura com barramento unico
(b) Arquitetura com barramento dual
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E/S Mapeada na Memoria

Dois enderegos Lim aspaco de Dols espagos de
enderecameanto enderecamento

OxFFFF... Memdoria

Partas de ES

/

{b) {c}

a) Espacos de memoria e E/S separados
b) E/S mapeada na memoria
c) Hibrido
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E/S Mapeada na Memoria

Hall

= Associacao de enderecos aos multiplos dispositvos

= O SO sO6 pode saber o status de cada dispositivo a
partir dos registradores e memoria

= Duas abordagens de enderecos pelo modulo de E/S:

» Mapeado em memoria: O modulo de E/S opera dentro do
espaco de enderecamento de memoria, utilizando um
conjunto de enderecos reservados (Registradores sao
tratados como posicdes de memoria)

= Mapeado em E/S ou E/S separado: Existe um espaco de
enderecamento independente para os dispositivos de E/S.
Uso de instrucdes especiais de E/S.

Pearson Education Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao
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== [rincipios do Software de E/S
Objetivos do Software de E/S

Hall

* Independéncia de dispositivo

» Programas podem acessar qualquer dispositivo
de E/S sem especificar previamente qual
(disquete, disco rigido ou CD-ROM)

= Nomeacao uniforme

= Nome de um arquivo ou dispositivo pode ser uma
cadeia de caracteres ou um numero inteiro que €
iIndependente do dispositivo

= Tratamento de erro
* Trata o mais proximo possivel do hardware

Pearson Education Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao
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A Objetivos do Software de E/S

= Softwares Independente de E/S

» Transferéncia de Dados:

» Sincrona (Bloqueante): Requer bloqueio até que os
dados estejam prontos para transferéncia

= Assincrona (Nao-Bloqueante): Transferéncias acionadas
por interrupcoes (Mais comuns)
» Tipos de Dispositivos
» Compartilhaveis: Podem ser utilizados por varios
usuarios ao mesmo tempo. Exemplo: Disco Rigido

» Dedicados: Podem ser utilizados por apenas um usuario
de cada vez. Exemplo: Unidade de fita

Pearson Education Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao
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E/S Programada

» E/S Programada:

» Passos para a impressao de uma cadeia de
caraceteres (Laco até que toda a cadeia tenha
sido impressa)

» |[mpressoras modernas requerem uma ou mais
paginas a serem impressas ao Iinvés de

Cadeia a
Espaco do - sar imprassa
usuario l’ Pagina Pagina
impressa impressa
ABCD l ‘
EFGH
Préximo A Proximo, AB
! ¥
Esp{ﬂcu . ABCD ABCD
nucleo eran ABCD
{a} (b) (©

Passos da impressao de uma cadeia de caracteres

10
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E/S Programada

= E/S Programada:
= Desvantagens:

= CPU é ocupada o tempo todo até que a E/S seja feita

= CPU continuamente verifica se o dispositivo esta pronto
para aceitar outro caractere - Espera ocupada

= CPU deveria estar ocupada com trabalhos mais “nobres”

OE D FHPRESA L0 Recibo de Pagamento de Salirio %
CHPD; o, oo, oo f2al- 56 JAMEIRD/ 2611 =
Chsmign Mo g Funtianddie ) Emf.. s DMpts. Seter Skths 5 B
211 LAURD ALBUQUERQUE ANALTSTA F;‘.IIHKEIW PLERD : 7
111111111 38 d 3.388.80 % E
973 INSS 11,00% 353,08 = %
987 IRFF 5.SALARID 7.58% 247 .58 g f
F :
3 i
. é
=
-
H
£
Totil 4 WensiTaetod . Told se TSSO i - §_
330,08 618,58
wartiose 0 2,689,508
e, NSS L Caic. |RRF F
1.508,8¢ I.568a,08 2.508,80 Tad, Ba 1235,80 B
- . . . e a . ~
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Prentice

E/S Orientada a Interrupcao

= Na E/S via interrupcao:

= O mecanismo de interrupcoes € utilizado para superar
o problema de espera da CPU por operacdbes nos
periféricos

= A interrupcao permite que uma unidade ganhe a
atencao imediata de outra, de forma que a primeira
possa finalizer sua tarefa

= ACPU:

= Envia um comando para o modulo de E/S e passa a executar
outra tarefa

» Quando a operacao for concluida, o modulo de E/S
interrompe a CPU

= A CPU executa a troca de dados, liberando o modulo de E/S
e retomando o processamento anterior

Pearson Education Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao

12



PEARSON

Interrupcoes Revisitadas

= Como ocorre uma interrupcao. Conexdes entre
dispositivos e controlador de interrupcao usam linhas
de interrupcao no barramento em vez de fios
dedicados

Controlador de 1. Dispositivo finalizou sua tarefa
CPU__ 3 CPU confirma [Mterrupcao

a interrupgao Disco

"4-",‘-—-_——_-‘-""*‘__ - - Fm} Teclado

. L) Relogio
2. Controlador —
LY despacha " ~ Impressora

\ 1

Barramento

Il

13
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A E/S Orientada a Interrupgéo

= E/S orientada a interrupcao:

= No caso da impressao, a impressora pode armazenar
dados a serem impressos, no seu buffer ou nao
armazenar os caracteres

* Em impressoras modernas, o documento inteiro ou
algumas paginas podem ser enviados para o buffer da
Impressora

* Quando a impressora esta pronta para receber outros
caracteres, gera uma interrupcao

= Processo € blogueado

Pearson Education Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao
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B Acesso Direto a Memoria (DMA)

@ o Dispositivo

1. CPLU programa
o controlador  Controlador Controlador Memdria
CPU da DMA de DMA de disco principal
__‘__.--"E-LIH'E'I‘
'.--—-—"'_—._,_-
- T
4. Confirmagao
".--l" T
__4 N N { _
: interrompe quando i 2. DM solicita transfa- :
; concluidg : réncia para a memaria 3. Dados transferidos :

LY

: ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ“ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ“ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ::::::: : - Barramento

Operacao de uma transferéncia com DMA

15
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. prentee E / S U san d O D MA

= |nconvenientes das técnicas anteriores:

* Limitam a capacidade de transferéncia da CPU, entre
o0 modulo de E/S e a Memoria Principal

= Uso de mais de uma instrucao
= CPU fica ocupada no gerenciamento
» Grande quantidade de dados compromente
desempenho
= Solucao: Permitir acesso direto a memoria

» Uso de unica interrupcao para efetuar a transferéncia
de um bloco de dados entre o periférico e a memoria
principal

= CPU tem envolvimento minimo no gerenciamento

16
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E/S Usando DMA

= Necessidade de mddulo adicional

Controlador de DMA

= Operacao do Controlador de DMA:

Pearson Education Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao

CPU envia comando (Leitura ou Escrita) para o
Controlador de DMA

CPU continua seu trabalho

Controlador de DMA, para acessar a memoria, “rouba”
ciclos da CPU, causando pequenos atrasos

Ao final da operacao, o Controlador de DMA aciona a
interrupcao para sinalizar o término da operacao

A CPU pode executar rotina de tratamento da
Interrupgcao, processando dados lidos ou produzindo
novos dados para serem escritos

17
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M Camadas do Software de E/S

Software de E/S no nivel do usuario

Software do sistema operacional independente do dispositivo

Drivers do dispositivo

Tratadores de interrupcoes

Hardware

Camadas do sistema de software de E/S

18
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Tratadores de Interrupgao

= As interrupcoes devem ser escondidas o
maximo possivel
* Uma forma de fazer isso € bloqueando o
driver que iniciou uma operacao de E/S ate
gue uma interrupcao notifigue que a E/S foi
completada
* Rotina de tratamento de interrupcao
cumpre sua tarefa

= Entao desbloqueia o driver que a chamou

19
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Tratadores de Interrupcao

» Passos que devem ser executados em software depois
da interrupcao ter sido concluida:

1. Salva registradores que ainda nao foram salvos pelo hardware de
interrupcao

2. Estabelece contexto para rotina de tratamento de interrupcao

3. Estabelece uma pilha para a rotina de tratamento de interrupcao

4. Sinaliza o controlador de interrupgao, reabilita as interrupcoes

5. Copia os registradores de onde eles foram salvos

6. Executa rotina de tratamento de interrupcao

/. Escolhe o proximo processo a executar

8. Estabelece o contexto da MMU para o proximo processo a
executar

9. Carrega os registradores do novo processo

10. Comeca a executar o0 novo processo

20
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o Drivers dos Dispositivos

Hall

Processo do gsuano
Prograrma
EEPEW di -i: o wsuAnne
LSLERD
Reslanis do sislema operational
Espago do <
nclas
3
Ciriviar da Deiver da Drriver di
impressanm camara de video CO-RON
- W l" E'3
Hardware Confrolador de impressona Eﬂnnlmlanur de cémara de video | | Controlador de CO-ROM

| L -

i
Dispositivos

-
= Posicao logica dos drivers dos dispositivos

= A comunicacao entre os drivers e os controladores
de dispositivos € feita por meio do barramento

Pearson Education Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao
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Drivers dos Dispositivos

= Drivers:

= Sao0 gerenciados pelo kernel do SO
= Contém todo o cdodigo dependente do dispositivo

= Controlam o funcionamento dos dispositivos por
meio de sequéncia de comandos escritos/lidos
nos/dos registradores da controladora

= Dispositivos diferentes possuem Drivers diferentes:
= (Classes de dispositivos podem ter o mesmo Driver
= Sao0 dinamicamente carregados

= Drivers defeituosos podem causar danos ao kernel
do SO

22
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g Software de E/S Independente
de Dispositivo

Interface uniforme para os drivers dos dispositivos

Armazenamento em buffer

Relatoério dos erros

Alocacao e liberacao de dispositivos dedicados

Fornecimento de tamanho de bloco independente
de dispositivo

Funcoes do software de E/S independente de
dipositivo

Pearson Education Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao 23



Software de E/S Independente de 8
Dispositivo ‘

Processo do usuario

' 4
Espaco do
=] [@] [@] [@

Espaco do { 2 IAE
nucleo ?

T )
Lk
_.r:; e .____,.ﬂ-' R ] e
-—_-'-.,-'"’-z""" = - .-f"'.--f"'l./'I . S ”j
Modem Modem Modem Modem
(a) (b) (c) (d)

a) Entrada sem utilizacao de buffer
b) Utilizacao de buffer no espaco do usuario

c) Utilizagcao de buffer no nucleo seguido de copia para o
espaco do usuario

d) Ultilizacao de buffer duplo no nucleo

Pearson Education Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao 24
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= Software de E/S Independente de
Dispositivo

Prg-cassr:: do usuario

Espaco do
nucleo

Espaco do
usuario

o
de rede

Rede <

A operacao em rede pode envolver muitas
copias de um pacote

25
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e Software de E/S no Espaco do
Usuario

Resposta
Camada de E/S Fungbes de E/S
Requisicio Processos do usuano d Chama E/S; formata E/S; coloca no spool
de E/S ‘“““““* T
Software independente Momeacdo, protecio, blogueio, utilizacdo de buffer e alocagéo
. dedispositvo A gaa, profegsa, bloguela, LHli2ag . g
: i
+ Drivers dos ; : : L
dispositivos + Ajusta os registradores do dispositivo; verifica status
I
Tratadores de , .
interrupgio + Acorda driver quando a E/S esta completa
|
L
Hardware Executa operagao de E/S

Camadas do sistema de E/S e as principais
funcdes de cada camada

Pearson Education Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao 26
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—— Discos
Hardware do Disco

Hall

Parimetro Disco flexivel IBM 360 KB Disco rigido WD 18300
MNumero de cilindros 40 10801
Trilhas por cilindro 2 12
Selores por trilha ) 281 (avg)
Setores por disco 720 35 742 00
Bytes por setor 512 512
Capacidade do disco 360 KB 18,3 GB
Tempo de pasicionamento (cilindros adiacentas) & ms 0.8 ms
Tempo de posicionameto (caso medio} 77 ms 5,9 ms
Tempo de rotacio 200 ms 833 ms
Tempa de parafinicia do motor 250 ms 20 5
Tempo de transferdncia para um setor 22 ms 17 us

Parametros de disco para o disco flexivel original do
IBM PC e o disco rigido da Western Digital WD 18300

Pearson Education Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao 27
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Discos

Hardware do Disco

Especificacoes 4TB 3TB 2TB 1TB 500 GB
Mdmerno do modeko WDE001 FAEX WDS001FAEY, WD2002FAEX, WD DOZFAEY WDS003ATEX
Interface SATA B Ghis SATA B Ghis SATA 6 Ghv's SATA B Ghis SATA 6 Gho's
Capacidads formatada’ 4.000.737 MB 3.000.502 MB 2.000.398 ME 1.000.204 MB 500,107 MB
Setores de usudrios por unidads 7E14.037.188 5.860.533.1628 3.907.029.168 1.853.525.180 Q7E.773168
Fator de forma 3.5 polegadas (6.3 cm) 3,5 polegades (6.3 cm) | 3,5 polegadas (6,3 cm) | 3.5 polegadas (6,3 cm) [ 3,5 polegadas (6.3 cm)
Formato Avancado (FA) Sim Sim Sim Sim Sim
Cumpre B3 normas RoHS? Sim Sim Sim Sim Sim
Desempenho
Taxa de transferéncia de dados (méx)

Biuffer para host & Gh's & Gh's 6 Ghv's B Gh's 6 Gh/'s

Hoat paraddeade drive (mantidio) 154 MBi= 154 MB/s 138 MB/s 126 MB/s 150 MB/=
Caché |ME) B4 ad B ] ]
‘ekocidade de rotecio [FPM) 7200 7200 7200 7200 7200
Canfiabilidade/Integridade
dos dados
Ciclos de carga/descarga’ 300.000 300000 300.000 300000 3000000
Ermos de haitura imecuperdveis por bits idog) <1 em 10M =1 am 10M <1 am 104 =1 am 10°4 <1 am 10M
Giarantia limitada {anos)’ 5 5 5 5 5
Gerenciamento de energia
Requisitos méadios de energia (W)

Leitura/gravagao 10.4 10,4 10,7 6.8 6.5

Odioso 8.1 81 8.2 B.1 6.1

StandbyDiescanso 12 1,2 1,3 oy 0.8
Especificagdes ambientais®
Temperatura ()

Operacional 0 a B0 0a60 0Da&d DaE0 0 a 60

MNao-operacional -4 a 70 -4 a 70 -0 a 70 -4 a 70 -40 a 70
Choque (Gs)

Operacional (2ms, gravacso) i} 30 30 30 <1

Operaconal [2me, leitura) B5 &5 BS B5 B5

MNao opsracional (2ma) 300 300 300 300 350
Apdstica ([dBAS

Oigiosg 29 28 24 e g

Pesquisa jmédia) 34 34 34 33 30
Dimensdes fisicas
Altura {poldmm, mésx) 10285254 10284254 1,028/25.4 1.028/25.4 1,028/25.4
Comprimento {pol/mm, max) 5,TET47 5, 787147 5, 78747 5, 787147 5 TETM4T
Lergura jpolfmm, + 0,01 pal ) 41016 AN01.6 41016 4101,6 41016
Peso (lio g, = 10%) 1,72/0,78 1,720,78 1,66/0,T5 1,520, 60 0,97/10,44

Pearson Education

Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao
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Hardware do Disco

Trilha

Cilindro

/

[\ f/\i ae/
J/A\/R\/A\

.

* Geometria fisica de um disco com duas zonas
 Uma possivel geometria virtual para esse disco

Pearson Education Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao 29
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Formatacao de Disco

Preambulo Dados ECC

Um setor do disco

30
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Formatacao de Disco




Algoritmos de Escalonamento
de Braco de Disco

= Tempo necessario para ler ou escrever um
bloco de disco € determinado por 3 fatores

1. tempo de posicionamento
2. atraso de rotacao
3. tempo de transferéncia do dado
* Tempo de posicionamento domina
= Checagem de erro ¢ feita por controladores

32
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== Algoritmos de Escalonamento
de Braco de Disco

Hall

Requisicdes pendentes
Posigao inicial

\

X Xpoix|X X X| X
0 5 10 15 20 25 30 35 Cilindro

— Seqiiencia de posicionamentos

—_—

Algoritmo de escalonamento de disco Posicionamento
Mais Curto Primeiro (SSF)

33
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= Algoritmos de Escalonamento
de Braco de Disco

Posicao inicial

X XXX X Xl IX
0 5 10 15 20 25 30 35 Cilindros

Seqléncia de posicionamentos

O algoritmo do elevador para o escalonamento das
requisicoes do disco

34
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Prentice

(a) (b) (c)

a) Uma trilha de disco com um setor defeituoso
b) Substituindo um setor reserva por um setor defeituoso

c) Deslocando todos os setores para pular o setor

defeituoso

Pearson Education Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao 35



Embora presente com quaisquer tipos de discos,
a técnica RAID foi utilizada, inicialmente em

discos SCSI

Hardware do Disco

RAID = Redundant Array of Independent Disks

Anteriormente, RAID significava Redundant

Array of Inexpensive Disks

Ha varios tipos de RAID, cada qual com sua

finalidade

Pearson Education

Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao
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P, Hardware do Disco

NAS (Network Attached Storage)

= Servidor NAS ou Network Attached Storage, com traducao livre do
inglés "servidor de armazenamento conectado em rede" € uma
unidade de armazenamento exclusiva para guardar e compartilhar
arquivos de diversos computadores através de uma rede local.

= Também conhecidos como storages NAS, esses equipamentos
podem ser encontrados montados em gabinetes externos ou em
armarios tipo rack, sao compostos por um ou mais discos rigidos e
possuem uma ou mais portas de comunicacao para conexao em
redes locais LAN.

= Geralmente utilizado para organizar, centralizar e fazer backup de
dados, um servidor NAS pode ainda executar aplicacoes
sofisticadas, como ser alvo virtualizado para diversos hosts numa
grande rede corporativa, servir de servidor de nuvem de datacenters
ou disponibilizar varios bancos de dados para centenas de usuarios.

37
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Storage Synology NAS DiskStation Annapurna
Labs Alpine AL-314 Quad Core 1.7GHz 4GB
DDR3L

Tipo de RAID Suportado:
. - RAID hibrido Synology
- Basic
-JBOD
-RAID 0
- RAID 1
-RAID 5
-RAID 6
- RAID 10

Pearson Education

WD My Cloud Expert Series 56 TB EX4100 4-
Bay NAS Server (4 x 14TB)

Multiple RAID and backup options, including RAID 0,
1, 5, 10, hot spare, JBOD, and SPAN help to protect
all your valuable media, photos, and important files.

Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao 38
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Hardware do Disco

RAID O

* Voltado para melhoria do desemepenho

» Dados escritos em secoes sequenciais do disco
= Varios dispositivos acessados de uma so vez

= Nao € voltado para tolerancia a falhas

Pearson Education

Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao

Disk 0 Disk 1 Disk 2 Disk 3 Disk 4
" Block1 ™ Block 2 ¢ Block3 Block 4 ¢~ Block3"
Block Block 7 Block$8 Block 9 Block 10
Block 11 Block 12 Block 13 Block 14 Block 15
Block 16 Block 17 Block 18 Block 19 Block 20
. Block21 Block 22 " BlockZF Block 24 \_ Block25,
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Hardware do Disco

RAID 1

* Dados sao escritos em um ou mais discos

= Tambem chamado de espelhamento

» Redundancia prove tolerancia a falhas

* Desempenho ruim se comparado ao RAID O

Disk D Disk 1
Block 1 Block 1
Block 2 Block 2
Block3 Block 3
Block 4 Block 4
BlockS Block S

40
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Hardware do Disco

RAID 2

» Dados sao escritos em secbes sequenciais dos
discos, no nivel de bit

* Discos extras contém Codigos de Hamming, no
nivel de bit, para deteccao e corrrecao de erros

= S30 necessarios varios discos de ECC

Disk 0 Disk 1 ECCDisk 6 ECC Disk 7

¢ Bitl ™ Bit2 ECC1-32™ /ECCI1-32™
Bit 33 Bii 34 ECC 33-04 ECC 33-64
Bit 65 Bit 60 e ECC 65-%9% ECC 65-9
Bit97 Bit 98 ECC97-128 || ECC97-128
CCI129-16

‘. Bit129 / Bit 130

Pearson Education Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao
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Hardware do Disco

RAID 3

» Dados sao escritos em secoOes sequenciais dos
discos, no nivel de bit

= Apenas um disco extra com bit de paridade

= Atendimento a solicitacoes simultaneas
(leitura/escrita de duas ou mais palavras) €

ImpOSSIVel Palavra de 32 bits
Disk 0 Disk 1 Disk 2 / Parity Disk
Bitl Bit2 Bit3 ,P:-n'ii}' 1-3
Bii 33 Bii 34 Bit35 Parity 33-64
Bit 65 Bit 66 BitoT *ee ity 65-96
Bit 97 Bii 98 Bit99 t;r 07-128
. Bit120 / '  Bitl30 / Bit 131 WJ‘
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RAID 4

= Similar ao RAID 3, mas os discos sao
organizados em nivel de bloco

* Disco de paridade ¢é um gargalo para
atendimento de solicitacoes simultaneas

Palavras de 32 bits

Disk 0 / Disk 1

|/Block1, ™,

Block5 \

Disk 2 Disk 3 Parity

" Parity 5-8
3o Parity9-12
~Block16 | |Parity13-16|

‘. Block 20 / Paniiy17-

Leitura/escrita
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RAID 5

* Bits de paridade sao distribuidos de maneira
uniforme por todos os discos

= Diminui a ocorréncia de gargalos no atendimento
a solicitacoes simultaneas

Palavras de 32 bits

Disk 0 Disk 2
Block ] / Block3
Block Block$ Block3
E Block 10
Block 16 Block 15
i " Block20

Leitura/escrita 44
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Hardware do Disco

RAID 6

* Prové bloco de paridade adicional

» Usa codigos Reed-Solomon para protecao de
erros em dois discos

C™y ™y My 'y

M M~ M~ ]
\-.ﬂ.-r" \».E_-/ “----__.----"":"i3 R.A_F'.J \‘___A_q_‘__,.
Bl | | B2 | | B | | B, | B3
. Cl | LG 4 LG J Lwe2 | Lc3
_ Dp | | Da _ . D1 . D2 | D3 |
M~ ~ ~— ~— 7 ~—
Disk 0 Disk 1 Disk 2 Disk 3 Disk 4

Pearson Education

Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao
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» Os dados sao espelhados atraves de grupos

Hardware do Disco

RAID O + 1

de discos segmentados

Dados primeiro segmentados e depois
espelhados

No exemplo com 4 discos, se faz a
gravacao segmentada nos discos 1 e 2
para se fazer o espelho nos discos 3 e
4, na sequéncia

Se perder um disco em um dos lados o
outro assume, tornando-se,
praticamente, um RAID O

Fragilidade no tempo entre gravacgao
dos segmentos e espelhamento

Pearson Education

DADOS:

Black 1

Block 2

Block 3

Elock 4

Block 5

Elock 6

!

DISCOS:
MSCO 1
Block 1
ey Striping
-f—————— -
Block 3
Block
_ 2
e
4
DISCO 3 E
B0
B |
Block 1
i R L.
Block3 Striping
[ome—
Mirror
| Block 5

DSCO 4
e
Mirror
Block 2
Mlirror
Block ¢
o —

Mirror

Block &
1-.____.____.-‘

Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao
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RAID1+0

Hardware do Disco

» Os dados sao segmentados através de grupos

de discos espelhados

= Dados primeiro espelhados e depois
segmentados

= No exemplo com 4 discos, se faz a
gravacao do disco 1 e o espelho no
disco 3, para se fazer o mesmo entre os
discos 2 e 4

» Falhas nas gravacodes dos discos 1 e 3
mantém a estrutura intacta

= Mais seguro que o RAID 0 + 1

Pearson Education

Block &

Digco Lagico

Buloda

Bulldoday

DISCO 2

Block 4

o ]

Block &
e ]

Block 8
e
msCo 4
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JBOD — Just a Bunch of Disks

= Embora seja relacionado ao RAID, o JBOD ndo € um modo RAID, mas também é
bastante usado, sobretudo em servidores de arquivos. No JBOD (Just a Bunch Of
Disks) os HDs disponiveis sdo simplesmente concatenados e passam a ser vistos
pelo sistema como um unico disco, com a capacidade de todos somada. Os
arquivos sao simplesmente espalhados pelos discos, com cada um armazenando
parte dos arquivos (neste caso arquivos completos, e nao fragmentos como no
caso do RAID 0).

= No JBOD nao existe qualquer ganho de desempenho, nem de confiabilidade. Caso
um dos HDs apresente defeito, os arquivos armazenados nele sdo perdidos, mas
0s arquivos armazenados nos demais continuam intactos. Na verdade, o unico
ganho ¢é o de praticidade, com a possibilidade de usar varios discos para formar um
unico volume de grande capacidade, ao invés de ter que espalhar os arquivos e
pastas entre os varios HDs.

= Ao contrario dos outros modos RAID, nao existe nenhum problema em combinar
HDs com capacidades e desempenho variados num sistema JBOD. Cada HD pode
dar sua parcela de contribuicao, independentemente de sua capacidade.

48
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Itis a technique that combines multiple disk dri
performance, or both.

D set) and provides protection,

Available storage : : :
capacity (%) Read performance Write performance Write penalty Protection

Slower than single disk,
1 2 50 Betterthan singledisk because every write must be Moderate Mirror
committed to all disks

1+0 4 50 Good Good Moderate Mirror
Fairfor random reads L falr:::irts;r;lall Tt Parity
e * i i i i
3 3 [(n-1)/n]*100 and good for sequential fait for Ltme weanennal High (Su ppor_E singledisk
reads : failure)
writes
Good forrandom and Fair for randomand Fanly
5 3 [{n-1)/n]*100 : : : High (Supportssingledisk
sequential reads sequential writes ;
failure)
Good forrandom and Poorto fair for random and PapiLy
6 4 [[n-2)/n]*100 ; - : Very High (Supports two disk
sequential reads sequential writes failures)
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(a)

(b)

(€)

= RAIDs niveis 0 a2

Hardware do Disco

"‘--.._____..--"" [ ] I
Faixa 0 Faixa 1 Faixa 3
] e~

Faixa 4 Faixa 5 Faixa 7 | RAID nivel O
P e, R N — e ]
Faixa 8 Faixa 9 Faixa 11
.l‘"l-l—l-"'-‘
~— T —— — =
"‘--...___...--"" e I
Faixa 0 Faixa 1 Faixa 3
'\--...___,_...-"' | F~—
Faixa 4 Faixa 5 Faixa 7
A S
Faixa 8 Faixa 9 Faixa 11
S S _— S _—

e N e Y e e e Y e
Bit 1 Bit 2 Bit 3 Bit 4 Bit 5 Bit 6 Bit 7
P " e e e e — e — P ] e —
e N T I

Faixa 3

Faixa 7
]

Faixa 11

RAID nivel 1

RAID nivel 2

= Discos de seguranca e de paridade sao os sombreados

Pearson Education
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(d)

(e)

(M

Hardware do Disco

Faixa 0
Faixa 4

Faixa 8

T
P

Faixa 0
o]

Faixa 4
Faixa 8

Faixa 12
S

Faixa 1
e

Faixa 5
.""\-|-|_-_.-l-""'I
Faixa 9

P16-19
S

p—,
R

Faixa 1
P
Faixa 5
Faixa 9
P12-15
Lq.‘_-‘_'_‘J

Faixa 16

M

= RAIDs niveis 3a 5
= Discos de seguranca e de paridade sao os sombreados

Pearson Education

Ty
. ]
Faixa 3
e
Faixa 7
'H..____,_,..-"
Faixa 11
o
e e T,
"'-.._______..--" e ]
Faixa 2| | Faixa 3
P — e —
Faixa 6 P4-7
| g
P8-11 Faixa 10|
o] e
Faixa 13| |Faixa 14
™|
Faixa 17| |Faixa 18
S e

PO-3
Faixa 7
Faixa 11

e
Faixa 15
e

Faixa 19

e

RAID nivel 3

RAID nivel 4

RAID nivel 5
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Discos Oticos

Caminho do espiral

Depressao

Superficie

Bloco de 2 K de
dados do usuario

Estrutura de gravacao de um CD ou CD-ROM

Pearson Education Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao
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Discos Oticos

Simbolos
o === e de 14 bits
cada
42 simbolos formam um quadro
Quadros de 588 bits,
o [y s o Ry s [ v o R — LN o - (N o [ o s - {:adaummntﬂndn
Preambulo 98 quadros formam um setor 24 bytes de dados
| I
T Setor modo
Dados ECC | | (2352 bytes)
16 bytes 2048 288

Esquema logico dos dados em um CD-ROM

53
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Efiqueta impressa

/

1 Vemiz protetor Pornto escuro
Camada refletora de ouro na camada de tinta
Pl L] Tinta_|I__Camada T T = queimado com o
1.2 mm laser durante
r a escrita
Policarbonato Substrato
]
Direcio do
oVimento e Lentes
I
Fotodetactor —#—H - - Prisma
i
] Diodo de laser
infravermelho
» Seccio transversal de um disco CD-R e laser
— sem escala

 CD-ROM prateado tem estrutura similar
— sem camada de tinta
— com camada de aluminio em vez de ouro

Pearson Education Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao

54



PEARSON

Discos Oticos

Substrato 1 de policarbonato Camada

Disco de IS D W S U D N O SO N SN ey A N g N g BN N N P
0.6 mm de lado < | . semi-refietora

simples

Refletor

T Bt v Bl B | 5 | S R S | LI LITLITL - e aiuminio

S TEIHIINNNERN Camada adesa MWW\

FlL_F_Fa /e e Fel F e PR fem  Fe b Refletor
Disco de de aluminio

0,86 mm de = -
ladosimples | [ LT LMLl MM Lo Camada

Substrate 2 de policarbonato semi-refietora

Disco DVD com lado duplo e camada dupla
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