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* Reészei:
* Lemez(ek)
* 1 vagy tobb adathordozé felllet
* Ezen taroljuk az adatot
 Afegj
e Olvassalirja az adatokat

Lemezforgatdé motor Tok

Lemez

iré/olvaso fej

Fejszerkezet

* Adatok elerese:
1) Afejet a kivant radialis tavolsagba toljuk
* Ez aseek
2) Alemezt a kivant pozicidba forgatjuk
3) Megtorténik az iras/olvasas

* HDD — magneses elven
« CD/DVD/BR — optikai elven

Fejszerkezet mozgatd motor
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Merevlemezek:

* Dominans megoldas: fix méretl blokkok
— szektor (tipikusan 512 baijt)

* Hivatkozas a szektorokra: linearis cimmel (0-t6l)
* Logical Block Addressing (LBA)
* Leképzeés a lemezek geometriajara — a diszk dolga

« Szektorok elhelyezkedése:
* Mereviemezen:

 Koncentrikus korokben
— neve: sav

* Forgas: alland6 szogsebességgel
CAV: Constant Angular Velocity

* Optikai lemezeken:
« Spirdlisan
* Forgas: allandd linearis sebességgel a spiral mentén
CLV: Constant Linear Velocity

Optikai lemezek:
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 Ha a savonkénti szektorok szama fix az « Ha az adatsiirliség fix az egész diszkre:

egesz diszkre:  Kifelé haladva minden savban egyre
* Minden szektort ugyanannyi ideig tart tobb szektor lesz
elolvasni « Kiilsé savok felé haladva egyre
* Abels6 szektorokban nagyobb az gyorsabban kell olvasni a szektorokat
adatslriség — a kuls6kben pazarl6 . Savonként olvasasi sebességet

valtani — nem megoldhato

* Arany kozéput: nem valtunk sebességet minden savban, csak zénanként
— zOna rendszeri adattarolas (ZBR, Zoned Bit Recording)
* Egy zonan belll minden savban ugyanannyi szektor van
* Egy zdénan belul fix az adatleolvasasi sebesseg

ZBR nélkul:
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e Szeretnénk egy szektorsorozatot atvinni
* AKkereés el6szor egy bufferbe kerul
* Régen: op. rendszer menedzselte
* Ma: diszk menedzseli - command queueing
* A szamara kényelmes (és gyors) sorrendben szolgalja ki 6ket

Kiszolgalas érkezési sorrendben Kiszolgalasi sorrend optimalizalasa

* A bufferbdl kivéve a diszk kiszolgalja a kérést
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* Teljesitmenyjellemzok:
« Kiszolgalasi idd
* 5 komponensbdl all:

Parancsfeldolgozdsi késleltetés

/

=] Seek idé Forgasi késleltetés \ T
||

Adatatvitel a hordozéroél X

Adatatvitel az illesztéfellileten

* Ahordozérdl vald leolvasas és az interfész atvitel atlapolhatd!
« Atviteli sebesség (throughput)
« Kétféle megadas:
» Kérések szamaban mérve: IOPS: [kiszolgalt kérések szama/sec]
» Adatsebességben mérve: IOPS x atlag atvitt adatmennyiség [byte/sec]
* Kis blokkmérettel mérve: véletlen atviteli sebesség
» Seek idb, forgasi késleltetés dominal
* Nagy, folytonos blokkméretekkel meérve: folytonos atviteli sebesség
* Az adatleolvasasi idé dominal

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



ES SZOLGALTATASOK
TANSZEK

www.hit.ome.hu

]
FI HALOZATI RENDSZEREK 1 n F E LADAT I

* A merevlemez paraméterei:
* 3 db 2 oldalas lemeze van
* Adathordozo rétegenként 100.000 sav
« 22zo6na: 1-50.000-ig 2000 szektor/sav, 50.001 — 100.000-ig 1000 szektor/sav
* Forgasi sebesség: 10.000 fordulat/perc (RPM)
 Atlag seek id6: 4,5 ms
* Parancsfeldolgozasi késleltetés: 0,3 ms

* lllesztéfelllet sebessége: 100-10° byte/s
« Szektorok mérete: 500 byte
* Feladatok:
a) Mekkora a merevlemez kapacitasa bajtban mérve?

b) Mennyi ideig tart a 75.000-es savban egy 4.000 bajtos adatatvitel (kb. 4 kB)?
Es mennyi ideig tart egy 16.000.000 bajtos adatatvitel (kb. 16 MB)?
(Feltéve, hogy a szektorok egymas utan helyezkednek el a lemezen, adatatvitel kbzben
ujabb seek nem sziikséges)
Hasonlitsuk 0ssze a két esetet: mely komponensek dominalnak? Vonjuk le a
kOvetkeztetést!

c) Szamitsuk ki az el6bbi 4000 bajtos kérésméretre vonatkozo véletlen- és a 16.000.000
bajtos kérésméretre vonatkozo folytonos atviteli sebességet!
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a) A merevlemez kapacitasa:
* 3 lemez * 2 oldal * (50.000*2000 szektor + 50.000*1000 szektor) * 500 bajt
= 450-10° byte
b) Atviteli idék szamitasa:
* Diszk korulfordulasi idé: T = (60.000 ms/perc) / (10.000 fordulat/perc) = 6 ms/fordulat
* Atlagos forgasi késleltetés: T/2 = 3 ms
* Egy szektor leolvasasa a 75.000-es savban: T/1000 = 0,006 ms/szektor

* Interfész atviteli id8: (500 bajt/szektor) / (100-10° baijt/s) = 5-10" s/szektor = 0,005 ms/szektor
* Seek id6: adott, 4,5 ms, parancsfeldolgozasi id6: adott, 0,3 ms
* A 4.000 bajtos kérés kiszolgalasi ideje (=8 szektor)
* 0,3+4,5+3+8*0,006 +0,005=7,853 ms
* Figyelembe vettlk az atlapolast, az interfész atviteli idénél csak az utolsé szektorral kellett szamolni!
* A 16.000.000 bajtos kérés kiszolgalasi ideje (=32.000 szektor)
* 0,3+4,5+ 3+ 32.000*0,006 + 0,005 = 199,805 ms
* Kovetkeztetés: kis méretnél a mechanikai késleltetés (seek + forgas) dominal, nagynal az adatleolvasasi id6
c) Atviteli sebességek kiszamitasa:
* A4.000 bajtos kérésre:
* IOPS = (1.000 ms/sec) / (7,853 ms/kérés) = 127,34 kérés/sec
* Bajtsebességben: (127,34 kérés/sec) * (4.000 bajt/kérés) = 509360 bajt/sec = 510 kB/sec !!!
* A 16.000.000 bajtos kérésre:
* IOPS = (1.000 ms/sec) / (199,805 ms/kérés) = 5,005 kérés/sec
* Bajtsebességben: (5,005 kérés/sec) * (16.000.000 bajt/kérés) = 80.080.000 bajt/sec = 80 MB/sec !!!
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A merevlemez paraméterei:
 3db 2 oldalas lemez
» Adathordozo rétegenként 20.000 sav
* Minden savban 1000 szektor (ZBR nincs)
» Szektorok mérete: 500 baijt
 Atlagos seek id6: 4 ms
* Feladatok:
a) Mekkora a merevlemez kapacitasa bajtban mérve?

b) Mérésekkel megallapitottuk, hogy az 1 véletlen szektorra vonatkozo olvasasi
kérések atlagos kiszolgalasi ideje 10 ms.
Ha a parancsfeldolgozasi késleltetéstdl és az interfészen vald atviteli id6tol
eltekintlink, milyen gyorsan forog a lemez? (fordulat/perc-ben)

c) Meddig tart egy szektor leolvasasa az adathordozo6rol, ha mar ott van a fej?

d) Ha a parancsfeldolgozasi id6 0,1 ms, az adatatviteli interfész sebessége pedig
50-10° bajt/s, akkor mennyi a 2.000 bajtos blokkokra vonatkozé (véletlen)
adatatviteli sebesseg?

e) Mennyi az 50-10° bajtos blokkokra vonatkozo (folytonos) adatatviteli sebesseg?
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* Alapja a lebegd gate-es tranzisztor
* Alebegb gate-be elektronok zarhatok
* Benne is maradnak (tap nélkul)
* Megvaltoztatjak a tranzisztor viselkedéseét

e Adatok reprezentalasa: !
« Egy tranzisztor 1 bitet tarol (egyelére) o o L 5
* Vannak elektronok: 0, nincsenek: 1 9:_” — V{%ieifg&g?ﬁ, —
* Valtas 1-bdl 0-ba: programozas J | source ) \oan |
* Elektronokat tdmiink a lebegé gate-be e b souee et

* Valtas 0-bol 1-be: torlés

« Kiszivattyuzzuk az elektronokat a lebeg6 gate-bdl
* Mindkét mivelet nagy stresszt jelent a tranzisztornak!
* A programozas és torlés mellékhatasa:

* Alebegb gate-be és onnan ki maszkalo elektronok beragadhatnak a szigetel6be
(Orokre)

« Aszigetel6réteg egyre kevésbé fog szigetelni
« Oregedés!
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* Eddig 2 toltottségi allapot volt: nincs toltés — 1, van — 0
* Miért ne hasznalnank tobb toltottségi szintet?
* N bit tarolasahoz 2N toltottségi szintet kell megklilonboztetni
 SLC flash: 1 tranzisztor — 1 bit
 MLC flash: 1 tranzisztor — tobb (tipikusan 2) bit
« Ujabban a gyartok mashogy értelmezik az MLC-t:
« SLC: N=1 - leggyorsabb, legdragabb
« MLC: N=2
« TLC:N=3
 QLC: N=4 — leglassabb, legolcsébb
* Minél nagyobb N, annal gyorsabban oregszik! Elviselt torlési ciklusok szama:
« SLC: kb. 100.000
* MLC: kb. 10.000
 TLC: kb. 1.000 — 3.000

. QLC: kb. 100 — 750 (1)
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* Atranzisztorokat 2D racsba rendezzuk
* De hogyan?
* NOR flash:

e Byte szinten cimezhet6

« Utasitasmemodriaként hasznalhaté (BIOS, firmware, stb.)
« NAND flash:

» Kezdetektdl fogva hattértarnak szantak

* Olvasas és iras egységei: lapok

* Lap: a tarolomezb egy soranak bitjei
* Az egész tarolomezb neve: blokk

 Torolni csak teljes blokkoft lehet,
lapokat egyesével nem
e Tarolasi hierarchia:
* 1 lebegb gate-es tranzisztor: 1 — 3 bitet tarol
* 1lap: 512 byte — 8 kB
* 1 blokk: 128 — 256 lap
* 1 tarolosik: 1024 blokk

* 1 sziliciumlapka: 1 — 4 tarolosik Az Intel 8 GB-os 2-bites MLC NAND flash lapkaja
* 1 tok: 1 -4 sziliciumlapka
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 Olvasas
 LBA cimébdl — fizikai elhelyezkedés, kiolvasas, kész.
e iras

 HDD-nél: Ha egy fajlt tobbszor mentink, HDD felllirja a régit
 SSD-nél: Nem tud lapot feltlirni!!!
* Minden uj valtozatot uj, szUz helyre tesz, a regit érvénytelennek jeloli

 Uj szliz lapok generalasa: ha egy teljes blokkon mar nincs hasznos adat,
torli (akar 2 MB!)

* Minden laphoz allapotot tarol:

* ,Hasznalt”
« Ervénytelen”
. Torolt

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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e Minden irasi mavelet az irasi frontra vonatkozik
* Ha az irasi front megtelik, ujat valaszt a torolt blokkok kozul
 Példa: irasi kérések a 8, 12, 1 LBA cimekre

1 2 3 <[4
---"2_-...._ s,
1 2 —— Irasi front
8 11
10 T™ szabad blokk
4

5 6 7 5N\ To6It lap
<—— "Ervénytelen” lap
3

_— "Hasznalt" lap

RO ]|

Wl|o||—=]|]|w

= ||N]||@]||on
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e Minden irasi mavelet az irasi frontra vonatkozik
* Ha az irasi front megtelik, ujat valaszt a torolt blokkok kozul
 Példa: irasi kérések a 8, 12, 1 LBA cimekre

1 2 3 <[4
1 > [ Irasi front
8 11
10 8 T™ s2abad blokk
: »
2 : 7 : \ Torolt" lap
5 9 8 +— "Ervénytelen” lap
3 ] 6 +_...-- Hasznalt" lap
7 8 4
1 3 2
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e Minden irasi mavelet az irasi frontra vonatkozik
* Ha az irasi front megtelik, ujat valaszt a torolt blokkok kozul
 Példa: irasi kérések a 8, 12, 1 LBA cimekre

1 2 3 <[4
---"2_-...._ s,
1 2 —— Irasi front
8 11
10 8 T™ szabad blokk
4 12

5 6 7 5N\ To6It lap
<—— "Ervénytelen” lap
3

_— "Hasznalt" lap

= ||N]||@]||on

Wllo||—=]|]|w
RO ]|
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e Minden irasi mavelet az irasi frontra vonatkozik
* Ha az irasi front megtelik, ujat valaszt a torolt blokkok kozul
 Példa: irasi kérések a 8, 12, 1 LBA cimekre

1 2 3 4
1 1 2 — [réasi front
8 11
10 8 T szabad blokk
4 12

5 6 7 5N\ To6It lap
<—— "Ervénytelen” lap
3

_— "Hasznalt" lap

= ||N]||@]||on

Wllo||—=]|]|w
RO ]|
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* Ha fogynak torolt blokkok — szemetgyljtées
* Kinéz egy blokkot
* ,Hasznalt” lapjait — irasi frontra
e Torli az egész blokkot

* Példa:
1 2 3 4
1 o — [réasi front
8 11
10 8 T Szabad blokk
4 12

5 6 7 5N\ Torolt" lap
+— "Ervénytelen” lap
3

_— "Hasznalt" lap

= [IN||W]|lO

Wlloo||l—=]||lw
P~ ]|C0
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* Ha fogynak torolt blokkok — szemetgyljtées
* Kinéz egy blokkot
* ,Hasznalt” lapjait — irasi frontra
e Torli az egész blokkot

* Példa:
1 2 3 4
1 o — [réasi front
10 11
8 T Szabad blokk
12

5 6 7 5N\ Torolt" lap
+— "Ervénytelen” lap
3

_— "Hasznalt" lap

= [IN||W]|lO

Wlloo||l—=]||lw
P~ ]|C0
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A mukodés kovetkezmeénye:
* Az SSD idovel lassul!
* Mert amikor uj, nem kell szemetet gyUjtenie
* Korszerll SSD-k megoldasa:
* Raéré idejliikben szemetet gyljtogetnek
* Csinjan kell banni a lapok rendezgetésével — koptatja az SSD-t!

* Csak akkor megy, ha van raéré id6. Ha nincs (pl. terhelt szerver),
drasztikus a lassulas.

Kopas-kiegyenlités

* Minden blokk egyforman kopjon (statikus és valtozékony egyarant)
Adattomdorités

» Ha az adatokat tomoritjuk, kevesebbet kell irni (lassul az 6regedés)
TObb irasi kéres bevarasa

* Hatha jon 1-2 kérés, ami ugyanarra a lapra vonatkozik

* Ezek egyetlen irasi mlvelettel végrehajthatok
« Stb.
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* 8 blokkbol allé6 SSD pillanatnyi allapota:

1 #18| (2 #2|(3 #17||4 #8||5 #7||6 #18||7 #3||8 #9
T Hf 1 T H| 13 El 5 H{ 11| [T El 1
T El 11| ||T H| 7 El 6 H|l 8 T H| 5
T El 9 T E| 8 Hlf 6 H| 4 T H| 10
T Hf 3 T E| 3 Hl 9 T T El 3

a) Hogyan valtozik az SSD allapota, ha sorban egymas utan az
5-0s, a 13-mas és a 2-es LBA cimekre érkezik irasi kérés?
Ha uj irasi frontra van szukség, az SSD valassza azt, amelyik a lehetd
legegyenletesebb kopashoz vezet!

b) Hogyan valtozik az SSD allapota, ha a kiindulasi allapotban bekapcsol a
szemétgyﬁjtc’i algoritmus és meg sem all, amig a torolt blokkok listaja
eggyel nem né (vagyis négy torolt blokk nem lesz)? (A szemétgyjtd
valassza mindig a legtobb érvénytelen lapot tartalmazo blokkot, ha tobb
ilyen is van, akkor azon kozul a legkevésbé kopottat.)

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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