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Wprowadzenie

Pamieé operacyjna komputera (RAM), mimo Ze jest gtéwnym magazynem danych z kté-
rego korzysta procesor i urzadzenia wejscia-wyjécia poprzez kanaty DMA, to nie jest
wystarczajaco pojemna, aby pomiesci¢ wszystkie dane, jakimi dysponuja uzytkownicy
systemu komputerowego. Dodatkowo jest ona ulotna, co oznacza, ze po wytaczeniu
zasilania jej zawarto$¢ jest tracona. Konieczne wiec byto wprowadzenie dodatkowej pa-
mieci, ktéra bytaby szybka, pojemna i przechowywata dane w sposéb trwaty. Ten rodzaj
pamieci nazywamy pamiecia masowa lub pamiecia zewnetrzna (ang. external memory,
secondary storage). Oprécz przechowywania danych ten rodzaj pamieci stuzy réwniez
do realizacji przestrzeni wymiany (nazywanej takze pamiecia pomocnicza) w implemen-
tacjach pamieci wirtualnej. Ze wzgledu na popularnos¢ i efektywno$é rozwigzania dalsza
cze$¢ wyktadu bedzie dotyczyta gtéwnie dyskéw twardych, ale niektére zagadnienia prze-
noszg sie réwniez na inne urzadzenia pamieci masowe;j.

Arkadiusz Chrobot Systemy operacyjne 1
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Pierwsze rozwigzania

Pierwsza realizacja pamieci masowej byty karty i tasmy perforowane (dziurkowane). Ich
zaleta byta mozliwoé¢ odczytywania i bezposredniej manipulacji danymi przez cztowieka.
Niestety czytniki tasm i kart perforowanych byty urzadzeniami powolnymi i zawodnymi.
Dodatkowo karty i taSmy jako noéniki danych miaty niewielka pojemnos$¢é. Zastapity je
tadmy magnetyczne. Miaty one duza pojemnos¢ i byty stosunkowo szybkie. Informa-
cje na taSmach magnetycznych przechowywane byty w plikach. Pliki rozdzielane byty
odpowiednimi znacznikami identyfikujagcymi koniec pliku i poczatek nastepnego. Nie-
stety taSmy magnetyczne oferowaty jedynie dostep sekwencyjny, co oznaczato, ze aby
odczytaé plik zapisany na koncu tasmy nalezato odczytaé wszystkie go poprzedzajace.
Obecnie tasémy magnetyczne stosuje sie jedynie w urzadzeniach do tworzenia kopii za-
pasowych danych, tzw. streamerach.

Arkadiusz Chrobot Systemy operacyjne 1
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Arkadiusz Chrobot

Wspétczednie podstawowym rodzajem pamieci
masowe]j jest dysk twardy. Fizycznie dysk twar-
dy jest zbudowany z jednego lub kilku talerzy
wykonanych z sztywnego materiatu (stad inna
nazwa dysku twardego: dysk sztywny). Kazdy
z tych dyskéw jest pokryty obustronnie war-
stwa no$nika magnetycznego. Wszystkie dyski
s3 osadzone na jednej osi i wiruja z taka sa-
ma predkoscia katowa. Z kazda strong dysku
jest stowarzyszona gtowica potrafigca zapisy-
wac i odczytywac informacje. Logicznie kazda
strona dysku jest podzielona na koncentryczne
okregi zwane $ciezkami. Sciezki na talerzach,
ktére s3 osiggalne przy tym samym ustawie-
niu gtowic tworza cylinder. Kazda éciezka jest
podzielona na sektory o takiej samej wielko-
Sci, ktérych na kazdej Sciezce jest taka sama
liczba. Sektory s3 oddzielane za pomoca od-
powiednich znacznikéw.

(Rysunek pochodzi
2: http:/ /www.fags.org/docs /linux_admin/x1001.html)

Systemy operacyjne 1
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Dyski twarde

Typowy rozmiar sektora wynosi 512 bajtéw. Postugiwanie sie tak mata jednostka pa-
mieci jest stosunkowo niewygodne, wiec system operacyjny taczy je w wieksze jednostki
nazywane jednostkami alokacji lub blokami alokacji (krétko: blokami). Aby zaadreso-
wadé pojedynczy sektor nalezy poda¢ trzy wspétrzedne: numer gtowicy, numer cylindra
(Sciezki) i numer sektora. Aby ufatwi¢ ten proces system operacyjny stosuje konwersje
adresu dla blokéw alokacji. Adres jest przeliczany z tréjwymiarowego na jednowymiaro-
wy za pomoca réwnania: nb = ns + Is - (nh + Ih - nc), gdzie nb jest numerem bloku,
ns jest numerem sektora, /s liczba sektoréw na $ciezce, nh numerem gtowicy, /h licz-
ba gtowic, nc liczba éciezek w cylindrze. Taki proces przeliczania adreséw nazywamy
linearyzacja. Jak wynika z opisu, konstrukcja dysku twardego umozliwia bezposredni
dostep do kazdego miejsca na dysku. Ten rodzaj dostepu nazywamy réwniez dostepem
swobodnym. Typowy dysk twardy, jest dyskiem z ruchomymi gtowicami, co oznacza,
ze kazda gtowica umieszczona jest na koncu ramienia, ktére ustawia ja nad okredlong
$ciezka. Istnieja réwniez konstrukcje w ktérych gtowice sa nieruchome, ale kazda Sciez-
ka ma swoja gtowice. Umieszczone s3 one na ramieniu przewieszonym wzdtuz talerza.
Pierwowzorem tego rozwigzania byty bebny magnetyczne, ktére miaty ksztatt cylindra
powleczonego nosnikiem magnetycznym. Powierzchnia tego nosnika byta podzielona lo-
gicznie na Sciezki, a kazda ze Sciezek dysponowata wtasna gtowica.

Arkadiusz Chrobot Systemy operacyjne 1
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Dyskietki

Dyski twarde s3 najczesciej instalowane na state w komputerach. Cho¢ istnieje mozliwo$¢
uczynienia ich mobilnymi za pomoca tzw. kieszeni na dyski twarde, to to rozwigzanie nie
jest zbyt poreczne. Odmiang dysku magnetycznego, ktéry jest przeznaczony do przeno-
szenia danych miedzy systemami komputerowymi jest dysk elastyczny zwany popularnie
dyskietka. Sktada sie ona z obudowy i zawartego w niej dysku wykonanego z elastyczne-
go materiatu (stad nazwa), pokrytego no$nikiem magnetycznym i dodatkowo warstwa
ochronna. Dyskietki maja wielokrotnie mniejsza pojemno$¢ niz dyski twarde. Zasadnicza
réznica miedzy tymi dwoma noénikami informacji polega na zachowaniu gtowic podczas
pracy. Talerze dysku twardego zamknigte s3 w hermetycznej obudowie i kiedy wirujg
tworzy sie na ich powierzchni poduszka powietrzna, po ktérej $lizgaja sie gtowice. Jedli
glowica zetknie sie z powierzchnia talerza, to nastapi jej uszkodzenie, dlatego przed wy-
taczeniem dysku jego sterownik wykonuje operacje parkowania gtowic, czyli umieszcza
je w bezpiecznym miejscu tak, aby nie mogty uszkodzi¢ noénikal. W przypadku dys-
kietki gtowica porusza sie po warstwie ochronnej. Dopdki nie zostanie ona uszkodzona,
dopéty dyskietka nadaje sie do uzytku.

lKiedyé te operacje nalezato wykonywaé samodzielnie, za pomoca odpowiedniego programu.

Arkadiusz Chrobot Systemy operacyjne 1
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S2000 How Stulf Works

Arkadiusz Chrobot

Najpopularniejszymi rodzajami dyskéw optycz-
nych s3 obecnie dyski CD, DVD i Blue-ray
(w odmianach tylko do odczytu, do jednokrot-
nego zapisu, do wielokrotnego zapisu). Dane
w tego typu dyskach zapisywane s3 na poje-
dynczej Sciezce, ktéra tworzy ,muszle Slima-
ka" i rozpoczyna sig od $rodka dysku. Jest ona
podzielona na sektory o wielkosci 2048 bajtéw
(2 KiB). Dyski zapisywane jednokrotnie sg po-
kryte substancja, ktéra przy podgrzaniu silniej-
szym Swiattem lasera staje sie matowa. Dyski
zapisywane wielokrotnie sg pokryte specjalnym
stopem metali, ktéry w zaleznosci od tempe-
ratury podgrzania staje sie przezroczysty lub
matowy. Dyski optyczne, ze wzgledu na spo-
séb zapisu danych nie nadaja sie do realizacji
urzadzenia wymiany. Odczyt danych z dyskéw
optycznych wymaga statej predkosci liniowej,
a wiec te noséniki wiruja ze zmiennga predkoscia
katowa.

(llustracja pochodzi

z http://computer.howstuffworks.com/cd.htm)
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Uktady scalone

Do realizacji pamieci masowej nadaja sie pamieci trwate wykonane w postaci uktadéw
scalonych. Pierwszymi historycznie pamieciami tego typu byty pamieci ROM (ang. Re-
ad Only Memory). Dane zapisywane w nich byty na state przez producenta za pomoca
procesu fotolitografii. Pézniej pojawity si¢ pamieci PROM (ang. Programmable Read
Only Memory). Te pamieci uzytkownik mégt zapisaé, ale tylko raz. Mozliwo$¢ kaso-
wania danych po raz pierwszy pojawita sie w pamieciach typu EPROM (ang. Erasable
Programmable Read Only Memory). Dane kasowane byty przy pomocy promieniowania
ultrafioletowego, dlatego te uktady miaty charakterystyczne, kwarcowe , okienko” w obu-
dowach. Mozliwo$¢ kasowania zawartoéci przy pomocy impulsu elektrycznego posiadaja
pamieci EEPROM (ang. Electrically-Erasable Programmable Read-Only Memory). Udo-
skonaleniem tych pamieci s3 pamieci Flash-EEPROM nazywane krétko Flash. Obecnie
istnieje wiele odmian pamieci Flash-EEPROM wykonanych w postaci urzadzen USB
(PenDrive), kart SD/MMC itd. Maja one w poréwnaniu z dyskami twardymi mata po-
jemno$¢, ale istnieja wersje systeméw operacyjnych, ktére catkowicie mozna umiescié
na tych urzadzeniach, wraz z oprogramowaniem uzytkowym (np.: SLAX Linux). Duze
pojemnosci oferuja urzadzania SSD (ang. Solid State Drive), ktére w przyszto$ci moga
zastapi¢ dyski twarde.
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Katalog urzadzenia

Katalog urzadzenia, zwany réwniez katalogiem gtéwny lub katalogiem fizycznym, jest
miejscem, gdzie zgromadzone s3 dane na temat plikéw zawartych w pamieci masowe;.
Jest on umiejscowiony w okre$lonym miejscu urzadzenia. Moze to by¢ drugi sektor
urzadzenia (pierwszy jest zarezerwowany na program tadujacy system operacyjny) lub
ktérys z poczatkowych sektoréw. Do informacji zgromadzonych w katalogu gtéwnym
naleza, lub moga naleze¢: nazwy plikéw, rozmieszczenie plikéw na dysku, rozmiar i typy
plikéw, identyfikatory ich wtascicieli, informacje o ochronie, czas i data utworzenia,
modyfikacji lub odczytu. Katalog ten ma ograniczona pojemno$¢.
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System operacyjny utrzymuje wykaz wolnych blokéw alokacji, aby méc prawidtowo
i sprawnie nimi zarzadzaé. Taki wykaz jest przechowywany w urzadzeniu, nawet jesli

ono nie jest podtaczone do systemu komputerowego lub gdy system ten jest wytaczony.
Wykaz wolnych blokéw moze by¢ zrealizowany na kilka sposobdw.
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Rysunek: Wektor bitowy

Wektor bitowy lub mapa bitowa jest cia-
giem bitéw. Wartoé¢ kazdego bitu opi-
suje zajeto$¢ bloku, ktérego numer od-
powiada pozycji bitu w wektorze. Jesli
bit ten ma warto$¢ 1 to zostat juz przy-
dzielony, jedli O to jest wolny. Znajdywa-
nie blokéw wolnych na dysku przy pomo-
cy wektora bitowego umozliwiaja rozka-
zy bitowe procesoréw. Metoda ta nie jest
wygodna dla duzych dyskéw. Ponadto
nie pozwala oznaczyé, np.: blokéw uszko-
dzonych.
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Lista powigzana

Bloki wolne moga by¢ powigzane w liste.
W tym przypadku w kazdym takim bloku
umieszczany jest wskaznik zawierajacy
numer kolejnego wolnego bloku. Ostatni
wolny blok zawiera we wskazniku pewna
ustalong warto$¢ sygnalizujaca koniec li-
sty (wartoé¢ ta oznaczana jest jako nil
lub null). Wskaznik do pierwszego wol-
Rysunek: Lista powiazana nego bloku jest umieszczany w okre$lo-

nym miejscu na dysku. Wada tego roz-

wigzania jest przegladanie listy wolnych

blokéw - wymaga ono duzej ilosci czasu.
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Rysunek: Grupowanie

W te] metodzie poswieca sie jeden
z blokéw wolnych po to aby, utrzymy-
waé w nim numery innych blokéw wol-
nych. Ten blok nazywa si¢ blokiem in-
deksowym. Jedli jeden blok indeksowy
nie wystarcza do zapamigtania numeréw
wszystkich blokéw wolnych, to stosuje
sie kilka blokéw indeksowych potaczo-
nych w liste. Ostatni wskaznik w takim
bloku jest wskaznikiem do kolejnego blo-
ku indeksowego.
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Rysunek: Zliczanie

W  metodzie zliczania zapamigtywany
jest na liscie adres pierwszego wolnego
bloku i liczba blokéw wolnych wystepu-
jacych za nim. Takie rozwigzanie jest
efektywne, jesli na dysku wystepuje mato
zgrupowan duzej liczby wolnych blokéw,
przylegajacych do siebie.
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z nich jest obarczona fragmentacja wewnetrzna.

Réwnie wazne co zarzadzanie obszarami wolnymi na dysku jest przydzielanie miejsca
na pliki. Istnieje kilka metod rozwigzania tego problemu, ale nalezy pamiegtad, ze kazda
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Przydziat ciagty

W metodzie przydziatu ciagtego, plikom przydzielane sa przylegajace do siebie bloki alo-
kacji. W katalogu zapamigtywany jest numer pierwszego bloku i liczba blokéw przydzie-
lonych plikowi. Przydziat ten pozwala zaréwno na dostep sekwencyjny, jak i swobodny
do pliku. Do wyboru miejsca na dysku dla pliku stosuje sie takie same strategie, jak
w przypadku przydziatu obszaréw ciagtych w pamieci operacyjnej. Przydziat ten prowa-
dzi do fragmentacji zewnetrznej, ktéra moze by¢ likwidowana technika upakowania, ale
jest to dziatanie czasochfonne. Ktopotliwe jest réwniez dopisywanie informacji do pliku.
Wiaze sie ono z koniecznoscia skopiowania istniejacej juz zawartosci pliku do innego
wolnego miejsca, ktére pomiescitoby powiekszony plik.

Arkadiusz Chrobot Systemy operacyjne 1



Plan wyktadu

Wprowadzenie

Katalog urzadzenia
Zarzadzanie obszarami wolnymi
Przydziat miejsca na dysku
Planowanie dostepu do dysku
Inne zagadnienia

Przydziat listowy

Przydziat ciagly
Przydziat listowy
Przydziat indeksowy

1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B ¢ D E F 1011 12
[sJoJoJo 7 Jre[aTo oo o o o o s o] 0]

Rysunek: Tablica FAT

Arkadiusz Chrobot

W przydziale listowym wszystkie bloki naleza-
ce do jednego pliku s3 powigzane w liste. Po-
Swieca sie cze$¢ bloku na zapamietanie wskaz-
nika do nastepnego bloku nalezacego do pli-
ku. Ostatni blok zawiera we wskazniku ustalo-
n3 warto$¢. Zaleta tego rozwigzania jest brak
fragmentacji zewnetrznej, bo pliki nie musza
zajmowacé obszaru ciagtego na dysku. Wada-
mi natomiast mata odpornoé¢ na btedy (by
ja zwiekszyé podwaja sie wskazniki), dostep
wytacznie sekwencyjny do pliku i po$wiecenie
czesci przydzielonego bloku na wskaznik. Dwie
ostatnie wady mozna wyeliminowaé stosujac
tablice alokacji plikéw, ktéra pozwala zapamie-
taé informacje nie tylko o przydzielonych blo-
kach, ale réwniez o uszkodzonych i wolnych.
Numer pierwszego bloku przydzielonego pliko-
wi zapamietywany jest w katalogu.
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Przydziat indeksowy

W metodzie przydziatu indeksowego wykorzystuje sie
bloki indeksowe do zapamigtania numeréw kolejnych
blokéw przydzielonych plikowi. Jesli plik jest duzy, to
jeden blok indeksowy moze nie wystarczy¢. Stosuje sie
wiec trzy rozwigzania:

Direct blocks

Domble indirect
tlocks

[ndirect blocks

W przydziale indeksowym mozliwy jest zaréwno dostep

% E sekwencyjny, jak i swobodny do pliku. Nie wystepuje
fragmentacja zewnetrzna. W katalogu zapamietywany

jest numer pierwszego bloku indeksowego zwigzanego

z plikiem.

(Zrédto ilustracji: http://wikipedia.org)

Arkadiusz Chrobot Systemy operacyjne 1



Plan wyktadu

Wprowadzenie

Katalog urzadzenia
Zarzadzanie obszarami wolnymi
Przydziat miejsca na dysku
Planowanie dostepu do dysku
Inne zagadnienia

Przydziat indeksowy

Przydziat ciagly
Przydziat listowy
Przydziat indeksowy

Direct blocks

Domble indirect
tlocks

[ndirect blocks

Arkadiusz Chrobot

W metodzie przydziatu indeksowego wykorzystuje sie
bloki indeksowe do zapamigtania numeréw kolejnych
blokéw przydzielonych plikowi. Jesli plik jest duzy, to
jeden blok indeksowy moze nie wystarczy¢. Stosuje sie
wiec trzy rozwigzania:

@ Schemat listowy-ostatni wskaznik w bloku in-
deksowym wskazuje kolejny blok indeksowy.

W przydziale indeksowym mozliwy jest zaréwno dostep
sekwencyjny, jak i swobodny do pliku. Nie wystepuje
fragmentacja zewnetrzna. W katalogu zapamietywany
jest numer pierwszego bloku indeksowego zwigzanego
z plikiem.

(Zrédto ilustracji: http://wikipedia.org)
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W metodzie przydziatu indeksowego wykorzystuje sie
bloki indeksowe do zapamigtania numeréw kolejnych
blokéw przydzielonych plikowi. Jesli plik jest duzy, to
jeden blok indeksowy moze nie wystarczy¢. Stosuje sie
wiec trzy rozwigzania:

@ Schemat listowy-ostatni wskaznik w bloku in-
deksowym wskazuje kolejny blok indeksowy.

@ Indeks wielopoziomowy-buduje sie hierarchie
blokéw indeksowych, w postaci drzewa. Bloki in-
deksowe, ktére s3 lis¢mi wskazuja na bloki da-
nych

W przydziale indeksowym mozliwy jest zaréwno dostep
sekwencyjny, jak i swobodny do pliku. Nie wystepuje
fragmentacja zewnetrzna. W katalogu zapamietywany
jest numer pierwszego bloku indeksowego zwigzanego
z plikiem.

(Zrédto ilustracji: http://wikipedia.org)
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W metodzie przydziatu indeksowego wykorzystuje sie
bloki indeksowe do zapamigtania numeréw kolejnych
blokéw przydzielonych plikowi. Jesli plik jest duzy, to
jeden blok indeksowy moze nie wystarczy¢. Stosuje sie
wiec trzy rozwigzania:

@ Schemat listowy-ostatni wskaznik w bloku in-
deksowym wskazuje kolejny blok indeksowy.

@ Indeks wielopoziomowy-buduje sie hierarchie
blokéw indeksowych, w postaci drzewa. Bloki in-
deksowe, ktére s3 lis¢mi wskazuja na bloki da-
nych

@ Schemat kombinowany-po raz pierwszy zasto-
sowany w Uniksie BSD. Kilka pierwszych wskaz-
nikéw bloku indeksowego wskazuje bloki z dany-
mi, drugi od konca na pojedynczo posredni blok
indeksowy, a ostatni na blok podwdjnie posred-
ni, tak jak przedstawia umieszczony obok rysu-
nek

W przydziale indeksowym mozliwy jest zaréwno dostep
sekwencyjny, jak i swobodny do pliku. Nie wystepuje
fragmentacja zewnetrzna. W katalogu zapamietywany
jest numer pierwszego bloku indeksowego zwigzanego
z plikiem.

(Zrédto ilustracji: http://wikipedia.org)
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Plan wyktadu Metoda FCFS

Wprowadzenie Metoda SSTF
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Planowanie dostepu do dysku
Inne zagadnienia

Planowanie dostepu do dysku

Kolejki do sektoréw

Czas dostepu do danych na dysku zalezy od trzech sktadowych: czasu potrzebnego na
ustawienie gtowicy nad odpowiednia $ciezka, nazywanego czasem przeszukiwania (ang.
seek time), czasu oczekiwania na pojawienie si¢ pod gfowica odpowiedniego sektora na-
zywanego czasem oczekiwania (ang. latency time) oraz czasu po$wieconego na transfer
informacji, nazywanego czasem przesfania (ang. transfer time). Najbardziej znaczaca
(i jedyna na ktéra mozemy mie¢ wptyw) jest sktadowa zwigzana z czasem przeszukiwa-
nia. Metody dostepu pozwalaja zminimalizowa¢ ten czas.
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Metoda FCFS moze by¢ uzyta nie tylko do szeregowania proceséw, ale réwniez do sze-
regowania zadan dostepu do dysku. Jest ona tatwa w implementacji, ale niestety daje
niedobre rezultaty, prowadzi do znacznych wychytéw gtowicy dysku, nie tylko powodujac
duze czasy przeszukiwania, ale réwniez negatywnie wptywajac na zywotno$¢ mechani-
zmu pozycjonowania gtowicy.
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Metoda SSTF (ang. Shortest Seek-Time-First) polega na dynamiczny wybieraniu spo-

$rod zlecen tego, ktdre dotyczy Sciezki potozonej najblizej biezacego potozenia gtowicy.

Przeliczanie odlegtoéci nastepuje po kazdym przesunieciu gtowicy. Metoda ta jest opty-
malna, ale moze prowadzi¢ do zagtodzenia zadan.
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W tej metodzie glowica dysku porusza sie jednostajnym ruchem od brzegu talerza,
ku centrum i z powrotem. Podczas tego ruchu realizuje naptywajace zaméwienia. Jesli
zaméwienie jest zgodne z obecnym jej kierunkiem ruchu, to jest realizowane, jedli nie,

to jest realizowane dopiero po zmianie kierunku. Przypomina to odéniezanie drogi: ptug
porusza sie w jednym kierunku usuwajac $nieg, a z tytu ptuga pada Snieg, ktéry zostanie
przez niego usuniety, kiedy bedzie jechat w przeciwnym kierunku.
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Metoda ta jest drobna modyfikacja metody SCAN. Gtowica po osiggnieciu Srodka dysku

wraca natychmiast do jego krawedzi, nie realizujac przy tym zadnych zlecen. Zlecenia
s3 realizowane wytacznie podczas ruchu gtowicy od krawedzi do Srodka talerza.
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Metody te s3 modyfikacjami metod SCAN i C-SCAN. Gtowica podaza w jednym kierun-
ku dotad, dopdki sa zamdwienia do Sciezek potozonych przed nig. Jesli tych zaméwien

zabraknie, to gtowica zmienia kierunek ruchu i zaleznie od metody wykonuje jatowy
ruch w kierunku krawedzi talerza lub podejmuje realizacje nowych zlecen.
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W przypadku niektérych dyskéw optacalne jest utrzymywanie kolejek zadan dostepu
do sektoréw, tak aby mozna byto jednorazowo odczytaé lub zapisaé wszystkie zadane
sektory, kiedy gtowica znajduje sie nad $ciezka je zawierajaca. Ta technika wywodzi
sie z bebnéw magnetycznych. Obecnie, kiedy stosowane s3a dyski z duza pamiecia pod-
reczng (ang. cache memory), pozwalajaca zapamietaé nawet do kilku takich $ciezek,
przydatno$¢ tej metody jest znikoma.
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Efektywnos¢ i niezawodnos¢

Dyski twarde sktadaja sie z czeéci elektronicznej stanowiacej ich sterownik, oraz cze-
$ci mechanicznej. Aby zwigkszy¢ niezawodno$é dyskéw dubluje sie sterowniki, a nawet
dubluje sie cate dyski, ktére pracuja w trybie odzwierciedlenia (ang. mirroring). Do
zwiekszenia szybkosci dziatania dyskéw uzywa sie techniki nazywanej podziatem na pa-
ski (ang. stripping). Polega ona na podziale pojedynczego bloku na podbloki, ktére sa
umieszczane na osobnych dyskach, tak aby mozna je odczytaé réwnolegle (réwnocze-
$nie) w jednym zadaniu. Technika ta stata si¢ podstawa do budowy macierzy RAID
(ang. Redundant Array of Inexpensive Disks) — nadmiarowej macierzy niedrogich dys-
kéw. Z czasem akronim RAID zaczeto ttumaczy¢ jako nadmiarowa macierz niezaleznych
dyskéw (ang. Redundant Array of Independent Disks).
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Macierze RAID

Typy macierzy RAID:
RAID O podziat blokéw na paski rozmieszczone na kilku dyskach,
RAID 1 podziat na paski i zdublowanie kazdego dysku,

RAID 2 podziat odbywa si¢ na poziomie bajtéw; na kazdym dysku zapisywany
jest jeden bit stowa opatrzonego kodem detekcyjno-korekcyjnym Ham-
minga; wymaga duzej liczby dyskéw i synchronizacji ich gtowic,

RAID 3 uproszczona wersja RAID 2, w ktérej do kazdego stowa dotaczany jest
bit parzystosci, zapisywany na wyznaczonym do tego dysku,

RAID 4 jak wyzej, ale parzystoé¢ jest obliczana na poziomie paskéw, nie wy-
maga synchronizacji gtowic,

RAID 5 paski parzystosci nie sa przechowywane na pojedynczym dysku, a zapi-
sywane z przeplotem (ang. interleaving), czyli rozproszone po wszyst-
kich dyskach macierzy.

Niektére poziomy macierzy RAID moga by¢ ze soba taczone.
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Efektywnos¢ i niezawodnos¢
Hierarchia pamieci

Pamie¢ podreczna procesora

’ Pamié operacyjna (RAM) ‘

[

’ Pamigé masowa (dyski twarde, SSD, CD, DVD) ‘

[

’ Urzadzenia do tworzenia kopii zapasowych (streamery) ‘

Rysunek: Hierarchia pamieci w systemie kom-
puterowym

Arkadiusz Chrobot

llustracja obok przedstawia hierarchie
pamieci systemu komputerowego. Na
szczycie znajduje sie¢ pamieé, o najkrét-
szym czasie dostepu, a zarazem o naj-
mniejszej pojemnosci. S3 nig rejestry
procesora. Na dole hierarchii znajduje
sie pamig¢ w postaci taSm magnetycz-
nych, o bardzo duzej pojemnosci, ale za
to o bardzo dtugim czasie dostgpu. Po-
ziomy posrednie tworzy pamie¢ podrecz-
na procesora, ktéra odwzorowuje cze$é
pamieci operacyjnej, pamieé operacyjna
i pamie¢ pomocnicza. Po analizie rysun-
ku mozna doj$é¢ do wniosku, ze stan pa-
mieci danego poziomu jest podzbiorem
stanu pamieci znajdujacej sie od niej ni-
zej w hierarchii.
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