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Eﬁ Levyn rakenne

Eﬁ Levykdn rakenne

* Levykossa (disk drive) on useita samankeskisia
levyja (disk)

¢ Levyissd on magneettinen pinta (disk surface)
kummallakin puolella levya

« Lewylla on osoitettavissa olevia uria (track),
muutamasta sadasta muutamaan tuhanteen,
paallekkaiset urat muodostavat sylinterin
(cylinder)

« Urat voivat jakautuvat sektoreihin (sector)

pydrivia levyja \

Hakuvarsi

lohko

Eﬁ Levyn rakenne

Levyn rakenne

¢ Lohko (=levyjakso, block) on yhdesté& tai useammasta
perékkaisesté sektorista muodostuva alue uralla.

* Lohkokoko on yleens& 512 tavun monikerta (kakkosen
potenssi). Lohkot erotetaan toisistaan lohkovalilla, johon
talletetaan lohkoon liittyvaé kontrollitietoa.

— jos sektorikoko on 512B ja lohkokoko 8KB muodostuu yksi lohko
16 perékkaisesta sektorista

« Tietoa siirretdan levylté ja levylle aina kokonaisina

lohkoina.

— lohkon fyysinen osoite muodostuu levypinnan numerosta, uran
numerosta ja uran sisaisesté lohkon numerosta

¢ Lohkon siséllon hakemiseksi

— Siirretdan luku/kirjoituspéat halutulle sylinterille (paat
siirtyvat kullakin pinnalla samanaikaisesti yhdessa)

— Odotetaan, etté haluttu lohko pyodrahtaa
luku/kirjoituspaan kohdalle (levyn py6rimisnopeus
luokkaa 100 kierrosta sekunnissa)

— Aktivoidaan halutulla pinnalla oleva luku/kirjoituspéa
lukemaan dataa — yleensé vain yksi paa voi olla
samanaikaisesti aktiivinen

— 1/O prosessori siirtédé luetun datan hakupyynnon
yhteydessa annettuun puskuriin

Hakuaika

Pyoréhdysviive

« Lewvyltd hakemiseen kuluva aika (hakuaika, access
time) muodostuu:
— hakuvarren siirtoajasta eli kohdistusajasta (seek time)
(sylinterille siirtyminen) (st)

« aika riippuu siitd milléa sylinterilla p&at ovat alunperin,
lyhyt siirtymé vie véhemman aikaa, 0 —
levykohtainen maksimi. Usein iimoitetaan
keskimaarainen kohdistusaika esim. 6 ms

— pydréhdysviiveesta (rotational delay) (rd)

« riippuu alkuperdisesté kohdasta ja
pydrimisnopeudesta.

— lohkon siirtoajasta (block transfer time) (btt)

« riippuu uran kapasiteetista, py6rimisnopeudesta ja
lohkon koosta s

¢ Jos levyn pydrimisnopeus on p kierrosta
minuutissa (rpm), niin keskimaarainen
pyoréhdysviive
rd= % *(1/p) min = ¥*(60*1000/p) ms

¢ Jos p=10000, niin rd=3 ms (tyypillinen)

¢ Jos p=6000, niin rd=5 ms
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Lohkon siirtoaika Hakuaika

* Lohkon siirtoaika (= aika, joka kuluu siihen, etta » Mita lahempé&na (oikeaan suuntaan) nykyista
lukup&a kulkee lohkon sektoreiden yli kohtaa seuraava haettava jakso on sita
= tayden kierroksen pydréhdysaikg ker_r_ottuna nopeampaa on haku, nopeasta hitaaseen
lohkon koon suhteella uran kapasiteettiin _ seuraavana samalla uralla
» Esimerkki: — samalla sylinterill4 'seuraavana’ — ei
— Olkoon lohkokoko 4KB, uralle mahtukoon 50 lohkoa, pyorahdysviivetta
joten uran kapasiteetti on 200KB. Olkoon i ; i svilinterill4
kierrosnopeus 6000 rpm eli 100 kierrosta sekunnissa. J?Ssém s:alma'lla u.raﬂla tal sylinterilla
Tallgin siirtonopeus (transfer rate, tr) =100*200 KB/s — laheisella sylinterilla

=20 KB/ms — kaukaisella sylinterilla

ja lohkon siirtoaika = lohkokoko/siirtonopeus= 0.2 ms
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Hakuaika ﬁﬁ Hakuaika

* Olkoon
— st= kohdistusaika
— rd= pydrahdysviive

« Perédkkaisten saman uran ja sylinterin jaksojen
siirtdminen on tehokkainta koska talldin ei tule

hakuvarren siirtoa eika pyorahdysviivetta. X SN ) ' -
) B . . ) L — btt= jakson siirtoaika= kierrosaika/uran lohkojen lukuméaéra.
* Levyjen siirtonopeudet ilmoitetaan usein bittein& « Lohkon hakuaika = sd+rd+btt
sekunnissa. Voidaan antaa joko siséinen - kohdistusaika ja py6rahdysviive vaihtelevat, arvioissa kéytetaan

usein keskimaaraista hakuaikaa
« Sivupyynnon toteutuksen palveluaikaan on viela lisattava
levyohjaimen jonotusaika silla levyohjain voi suorittaa
vain yhté pyyntdéa kerrallaan — jonotusaikaan vaikuttaa
kaikki levylle kohdistuva kuorma

siirtonopeus ja tehollinen siirtonopeus
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[
Usean lohkon hakuaika Levytiedoston kasittely

« Haettaesa k Iohkoa, lohkojen yhteenlaskettu saantiaika . L
on « Tiedostot sijoitetaan levylle
— enintaan k¥(st+rd+btt), jos lohkot sijaitsevat — yhdelle tai useammalle perékkaisista lohkoista
satunnaisesti levylla koostuvalle alueelle
— sd+k¥(rd+btt), jos lohkot sijaitsevat satunnaisesti + voidaan hyddyntaa perakkaiskasittelyn nopeutta
samalla sylinterilla ja koko tiedoston lukemisessa
— minimissaan sd+ rd + k*btt, jos lohkot ovat perakkain * puskurien hallinnassa voidaan kayttaans.
samalla sylinterilla ennakoivaa hakua (pre-fetch) — haetaan valmiiksi
» Kaavojen tekijoista sd ja rd ovat samaa millisekunneissa p_L'Js"ku're|h|n 'jar_j_estyksessa seuraavia sivuja vaikka
niita ei ole viela pyydetty

mitattavaa kokoluokkaa ja btt T noin kymmes— -
tuhannesosa niista (millisekunnin osia)
¢ Jos S=5ms, R=5ms ja T=0.2 ms ja k=1000, niin

kokonaissaantiajan vaihteluvali olisi 0.22s - 10.2s 11 12

Harri Laine



Helsingin yliopisto/ tkil
Tietokannan hallinta, syksy 2004

28.10.2004

——
Levytiedoston kasittely

« Vaikka tiedoston tietueet alunperin sijoitettaisiin
tiiviisti lohkoihin voivat poistot ja muutokset
huonontaa rakennetta
— perékkaisjarjestykseen jaa valiin tyhjia lohkoja
poistojen takia

— jatkotietueet ylivuotolohkoissa vaativat poikkeamista
optimaalisesta lukemisjarjestyksestd — mahdollisesti
jopa siirtymista pois sylinterilta
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——
RAID—-levyt ja rinnakkaisuus

RAID = redundant array of independent disks

ryhma toisistaan riippumattomia levyja, jotka
toimivat rinnakkain yhtena loogisena levyna
Kullakin levylla oma levyohjain

tavoitteena luotettavuuden ja tehokkuuden
parantaminen

— tehokkuutta parannetaan viipaloinnilla (striping)
— luotettavuutta redundanssilla (ylimaaralla)
Nykyaikainen levyratkaisu
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—
RAID—-levyt ja rinnakkaisuus

 Viipaloinnin periaatteena on jakaa tiedosto
usealle levylle. Tiedonsiirtoa levyjen ja
puskureiden valilla voidaan suorittaa rinnakkain
koska jokainen levyohjain toimii itsenéisesti.
Nain tiedonsiirtonopeus kasvaa.

« Kaytdssa on eri viipalekokoihin (striping unit)
perustuvia viipalointiperiaatteita. Jos
kaytettavissa on D levya, sijoitetaan i:s viipale
levylle i mod D.
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—
RAID—-levyt ja rinnakkaisuus

 Viipalekoko voisi olla yksi bitti.

— Talloin D perakkaista bittia ovat kukin eri levyilla ja
kaikki D levya osallistuvat jokaiseen hakuoperaatioon.

— Koska pienin siirtoyksikk® on lohko joudutaan
sivupyynnon yhteydessa siirtdmaéan D lohkoa.

« Jos kasittely on perakkaiskasittelya, on siirron
yhteydessa tehty ennakoiva haku D-kertaisella
siirtonopeudella

« Jos kasittely on hajakasittelyd, on siirretty turhaa
dataa, mutta siihen ei ole mennyt enempaé aikaa
kuin yhté levya kaytettdessa
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—
EE RAID—levyt ja rinnakkaisuus

yhden bitin viipalekoko — 4 levya

‘ }”1]\0{001 0110010001111 ‘
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—
RAID—-levyt ja rinnakkaisuus

« Lohkotason viipaloinnissa viipaleen koko on yksi

lohko.

— Jos sivupyynnét kohdistuvat eri levyille voidaan
pyynnét suorittaa rinnakkain. Jonotusaika pienenee
joten my0s hajakasittely nopeutuu.

— Perékkaiskasittelyssa perakkaiset lohkot sijaitsevat
eri levyilla, joten tiedonsiirtonopeus kasvaa

— Suurella levymaaralla saadaan suuremmat tehot
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RAID—-levyt ja rinnakkaisuus RAID—-levyt ja rinnakkaisuus

¢ Tietojen jakaminen usealle levylle aiheuttaa » Eréas ylimaaran muoto on peilaus (mirroring)
luotettavuusongelman. - Tieto kirjoitetaan kahdelle identtiselle levylle.

* N levyn jarjestelmassa hairion todennékoisyys — Jos toinen levy vikaantuu, voidaan jatkaa toisella
on N-kertainen yhteen levyyn verrattuna kunnes vika saadaan korjattua.

¢ Jos yhden levyn kohdalla héiriévalin odotusarvo — Kumpaakin levyé voi kayttaa sivupyyntdjen
on 50000 tuntia (5.7 vuotta), niin 100 levyn toteutukseen, pyynt6 ohjataan levylle, jolla on
jarjestelméssé se onkin endé 50000/100 =500 lyhyempi saantiaika.
tuntia eli noin 21 paivaa — Levyjen tehollinen kapasiteetti puolittuu

 Luotettavuutta lisatédan yliméaarallg, jolloin — Kallis ratkaisu

hairidita voi sietaa.
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—
RAID—-levyt ja rinnakkaisuus

» Peilauksen vaihtoehtona on erilaisia
virheenkorjauksen mahdollistavia tekniikoita:
Hamming koodi, bittitason tai lohkotason
viipalointiin perustuvat pariteettibitit omalla
levyllaén tai hajautettuna yksikon levyille.
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