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Objetivos

O Descrever a estrutura fisica dos dispositivos de
armazenamento e os efeitos resultantes sobre o
uso dos dispositivos

O Explicar as caracteristicas de desempenho dos
dispositivos de armazenamento em massa

O Discutir os servicos do sistema operacional
fornecidos para o armazenamento em massa,
incluindo RAID e HSM
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Visao geral da estrutura de armazenamento em massa

O Os discos magneéticos fornecem a maior parte do
armazenamento secundario dos computadores modernos

= As unidades giram de 60 a 200 vezes por segundo

" A taxa de transferéncia € a velocidade em que os dados
fluem entre a unidade e o computador

" Tempo de posicionamento (tempo de acesso aleatério)
é o tempo para mover o braco do disco para o cilindro
desejado (tempo de busca) e o tempo para o setor
desejado aparecer sob a cabeca do disco (laténcia de
rotacao)

= Colisao da cabeca resulta da cabeca do disco fazendo
contato com a superficie do disco (isso € ruim)

O Os discos podem ser removiveis
O Unidade conectada ao computador via barramento de E/S

= Controlador de host no computador usa barramento para
“falar” com o controlador de disco embutido na unidade
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Mecanismo de disco com cabeca movel
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Visao geral da estrutura de armazenamento em massa

O Fita magnética
" Antigo meio de armazenamento secundario

= Relativamente permanente e mantém grandes quantidades
de dados

® Tempo de acesso lento
= Acesso aleatorio ~1000 vezes mais lento que o disco

= Usada principalmente para backup, armazenamento de
dados usados com pouca frequéncia, meio de
transferéncia entre sistemas

" mantida em uma bobina e avanga e retrocede sob uma
cabeca de leitura/escrita

® Quando dados estao sob a cabega, possui taxas de
transferéncia comparaveis ao disco
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Estrutura de disco

O Unidades de disco sao enderegcadas como grandes
arrays unidimensionais de blocos logicos, onde 0
bloco l6gico € a menor unidade de transferéncia.

O O array unidimensional de blocos logicos é
mapeado nos setores do disco sequencialmente.

= Setor 0 € o primeiro setor da primeira trilha no
cilindro mais externo.

= Mapeamento prossegue na ordem por essa
trilha, depois o restante das trilhas nesse
cilindro, e depois pelo restante dos cilindros de
fora para dentro.

Operating System Concepts with Java — 7t Edition, Nov 15, 2006 12.7 Silberschatz, Galvin and Gagne ©2007




Armazenamento conectado a rede

O armazenamento conectado a rede (NAS - Network Attached
Storage) € o armazenamento disponivel por uma rede, ao invés de
uma conexao local (via barramento)

O Implementado via chamadas de procedimento remoto (RPCs) entre
0 host e 0 armazenamento
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Storage Area Network

O Comum em ambientes de grande armazenamento

O Multiplos hosts conectados a multiplos arrays de
armazenamento - flexivel
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Escalonamento de disco

O O sistema operacional é responsavel por usar o hardware
de forma eficiente — para as unidades de disco, isso
significa ter um tempo de acesso rapido e largura de banda
de disco.

O Tempo de acesso tem dois componentes principais

= Tempo de busca é o tempo para o disco mover as
cabecas até o cilindro contendo o setor desejado.

= [ aténcia de rotagao € o tempo adicional aguardando o
disco girar o setor desejado até a cabecga do disco.

O Largura de banda de disco € o numero total de bytes
transferidos, dividido pelo tempo total entre a primeira
solicitacado de servico e o término da ultima transferéncia.
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Escalonamento de disco (cont.)

O Existem varios algoritmos para escalonar o
atendimento das solicitacdoes de E/S de disco.

O llustramos com uma fila de solicitacao

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

Ponteiro da cabeca inicialmente em 53
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FCFS

llustracao mostra movimento total da cabeca

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

0 14 37 536567 98 122124 183199
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Shortest Seek-Time First (SSTF)

O Seleciona a solicitacao com o tempo de busca
minimo a partir da posicao atual da cabeca.

O Escalonamento SSTF € uma forma de
escalonamento SJF; pode causar starvation de
algumas solicitagoes.
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SSTF (cont.)

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

O O braco do disco comeca em uma extremidade do
disco e se move para a outra extremidade,
atendendo solicitagcOes até que chegue a outra
extremidade, onde o movimento da cabeca e
revertido e o atendimento continua.

O As vezes chamado de algoritmo do elevador.
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SCAN (cont.)

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

O Fornece um tempo de espera mais uniforme que
SCAN.

O A cabeca se move de uma extremidade do disco
para a outra, atendendo solicitagcoes enquanto
prossegue. Quando atinge o outro extremo,
Imediatamente retorna ao inicio do disco, sem
atender quaisquer solicitacoes no retorno.

O Trata os cilindros como uma lista circular que
contorna o ultimo cilindro e volta ao primeiro.
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C-SCAN (cont.)

queue = 98, 183, 37, 122, 14, 124, 65, 67
head starts at 53
0 14 37 536567 08 122124 183199
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C-LOOK

O Versao de C-SCAN

O O braco so vai até a distancia da ultima
solicitacao em cada direcao, depois reverte a
direcao imediatamente, sem primeiro ir até o final
do disco.
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C-LOOK (cont.)

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

e
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Selecionando um algoritmo

O SSTF € comum e tem um apelo natural

O SCAN e C-SCAN funcionam melhor para sistemas que tém
cargas pesadas sobre o disco

O O desempenho depende do numero e tipo de solicitacoes.

O Requisi¢des para servico de disco podem ser influenciadas
pelo metodo de alocacao de arquivo.

O O algoritmo de escalonamento de disco deve ser escrito como
um modulo separado do sistema operacional, permitindo que
seja substituido por um algoritmo diferente, se necessario.

O SSTF ou LOOK é uma escolha razoavel para o algoritmo
padrao.
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Gerenciamento de disco

O Formatagéo de baixo nivel ou formatacgéo fisica — Dividindo
um disco em setores que o controlador pode ler e gravar.

O Para usar um disco para manter arquivos, o sistema
operacional ainda precisa registrar suas proprias estruturas
de dados no disco.

= Particdo do disco em um ou mais grupos de cilindros.

® Formatacgéao logica ou “criacao do sistema de arquivos”.
O Bloco de boot inicializa sistema.

" O bootstrap é armazenado na ROM.

" Programa carregador de bootstrap.
O Métodos usados para tratar de blocos defeituosos.
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Boot por um disco no Windows 2000
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Gerenciamento do swap space

O Swap space — Memoria virtual usa espaco do disco como
extensao da memoria principal.

O Swap space pode estar junto do sistema de arquivos normal
ou, como geralmente acontece, pode estar em uma particao
de disco separada.

O Gerenciamento do swap-space
= aloca swap space quando processo inicia
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Estrutura RAID

RAID - multiplas unidades de disco
- gera confiabilidade via redundancia

O RAID é organizado em seis diferentes niveis.
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RAID (cont.)

O Varias melhorias nas técnicas de uso de disco

envolvem o uso de multiplos discos funcionando
cooperativamente.

O Espalhamento de disco usa um grupo de discos
como uma unidade de armazenamento.

O Esquemas RAID melhoram o desempenho e
melhoram a confiabilidade do sistema de
armazenamento armazenando dados
redundantes.
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Niveis de RAID
8888

) RAID 0: non-redundant striping.
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(b) RAID 1: mirrored disks.
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(c) RAID 2: memcry-style error-correcting codes.
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(d} RAID 3: bit-interleaved parity.
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(e) RAID 4: block-interleaved parity.
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) RAID 5: block-interleaved distributed parity.
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(g) RAID 6: P 4+ Q redundancy.
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Implementacao de armazenamento estavel

O Para implementar armazenamento estavel:

= Replicar informacdes em mais de um meio de
armazenamento nao volatil com modos de
falha independentes.

= Atualizar informacbes de maneira controlada
para garantir gue possamos recuperar 0s
dados estaveis apds qualquer falha durante a
transferéncia ou recuperacao de dados.
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Dispositivos de armazenamento terciario

O Baixo custo € a caracteristica principal do
armazenamento terciario.

O Geralmente, o armazenamento terciario € montado
usando midia removivel

O Exemplos comuns de midia removivel sao
disquetes e CD-ROMSs; outros tipos estao
disponiveis (pendrive, HD externa).
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Discos WORM

O Os dados nos discos de leitura-escrita podem ser
modificados indefinidamente.

O Discos WORM (“Write Once, Read Many Times”) s6 podem
ser gravados uma vez.

O Fina camada de aluminio entre duas placas de vidro ou
plastico.

O Para gravar um bit, a unidade usa uma luz de laser para
queimar um pequeno furo pelo aluminio; as informacoes
podem ser destruidas, mas nao alteradas.

O Muito duraveis e confiaveis.

O Discos somente de leitura, como CD-ROM e DVD, vém de
fabrica com os dados pré-gravados.
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Aspectos do sistema operacional

O As principais tarefas do SO sao gerenciar
dispositivos fisicos e apresentar uma abstracao de
maquina virtual as aplicacoes

O Para discos rigidos, o SO oferece duas abstragoes:

= Dispositivo bruto — um array de blocos de
dados.

" Sistema de arquivos — o SO enfileira e escalona
as requisicoes intercaladas de varias
aplicacoes.
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Interface de aplicacao

O A maioria dos SOs trata de discos removiveis quase
exatamente como os discos fixos

O As fitas sao apresentadas como um meio de armazenamento
bruto, ou seja, uma aplicacido nao abre um arquivo na fita, ela
abre a unidade de fita inteira como um dispositivo bruto.

Como o SO nao oferece servicos do sistema de arquivos, a
aplicacao precisa decidir como usar o array de blocos.Como cada
aplicacao cria suas proprias regras de como organizar uma fita,
uma fita cheia de dados geralmente s6 pode ser usada pelo
programa que a criou.
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O Um sistema de armazenamento hierarquico estende a
hierarquia de armazenamento além da memoria principal e
armazenamento secundario, para incorporar o

armazenamento terciario — normalmente implementado como
um jukebox de fitas ou discos removiveis.

O Normalmente, incorpora armazenamento terciario estendendo
O sistema de arquivos.

" Arquivos pequenos e usados frequentemente permanecem
no disco.

= Arquivos inativos, grandes e antigos, sao arquivados no
Jukebox.

O HSM normalmente é encontrado em centros de
supercomputacao e outras grandes instalagdes, que possuem
enormes volumes de dados.
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Preco por megabyte de RAM, de 1981 a 2004
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Preco por megabyte do disco rigido magnético, de 1981 a 2004
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Preco por megabyte de uma unidade de fita, de 1984 a 2000
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Final do Capitulo 12
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