Luento S
Jarjestelman ulkoinen muisti

Muistihierarkia
Kiintolevyt
Muut pyorivét levyt
1/O:n toteutus
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Muistihierarkia e

 «+ Ulkoinen muisti on halvempaa toteuttaa per tavu
- |« Ulkoinen muisti on hyvin paljon
. hitaampaa kuin sisdinen muisti
.« Aikaltilaoptimointi
- — suuret tietomaarat taytyy (kannattaa)
Kustannussyista pitaa ulkoisessa muistissa
— pienet tietomaarét taytyy (kannattaa) tehokkuussyista
- pita& sl sdlsessa muistissa
- . Kaiken viitatun tiedot tulee suoritusaikanaolla
aii  SisAisessa muistissal
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Virtuaalimui st ©)

= « Osamuistihierarkiaa

.« Vastaus ongelmaan

. — miten tehda suoritusaikaisesta

muistista” yhta suuri” kuin Muisti

e levymuisti ja” yht& nopea’

i kuin keskusmuisti?

%ﬁ‘% o Kaksitasoinen: Vél,lé

— keskusmuistissa kulloinkin levy
kaytossa olevat alueet

— levyllakaikki tiedot

— kopiointi tarvittaessa
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Virtuaallmuistin toteutus «

=« Toteutustavat
| —kanta jargjarekisterit
— SIVUtUS
— (segmentointi ja sivuttava segmentointi)

» Pagosa toteutuksesta ohjelmistotasolla
| Laitteistotuki
— MMU — muistinhallintayksikko

— nopeuttaa viitatun muistipaikan todellisen
0soitteen laskentaa

— rakenne ja toiminta vaihtel ee virtuaalimuistin
toteutustavan
mukaan
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.« KInosa hallitsee kaikkiatiedostoja

~ + Valvoo oikeuksia tiedostoa avattaessa
 Muuntaatiedostonimet fyysisiksi osoittelksi
. YIl5pitsa taul ukoita, joista nakee mité kohtaa

mistakin tiedostosta kukin prosess on
kasittelemassa

Tiedostojarjestelma lukee ja kirjoittaa tiedostoja
suurina kerralla kasiteltavina lohkoina (0.5-8 KB?
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eika niiden tarvitse tietda tiedoston todel lista fyysista
rakennetta (laitegjuri huolehtii siita)
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Levymui S ks. Fig 5.3 [Stal99]

o Levykko 150 M B-181GB/levykko
. —py0rii nopeasti (koko ajan?)  ~ 3600-10800 rpm
— luku/kirjoituspaét liikkuvat kaikki yhté aikaa?

— montalevya ~ 1-16 levy&/levykkd
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— 2 per levy (tai 1)

~ 2000-3000 uraal/pinte

— ura _
— sektori: pienin kerralla = 20-100 sextoria/ure
osoitettavissa oleva alue ~ 0.5-8K B/sektori

— sylinteri: paallekkain olevat urat,
luku/Kkir]. paa samalla kohtaa '~ 1-32 uraa/sylinteri
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Levymuistin saantiailka e

.« Tiedon osoite: levypinta + ura + sektori

— laitegjuri etsii KJtaulukoista _
loogisen osoitteen perusteella
o Saantiaka:
— hakuvarren siirtoaika -
Esim: aver 6.3 ms, min-max 2-15 ms?
— odota kunnes sektori kohdalla

Esim: pyorahdysviive kun 3600 rpm: 8.33 ms
(keskim. puolen kierroksen aika)

— slirra sektorin verran tietoa _

Esm: pyor.aika/ sekt. [km = 0.42 ms
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Tiedoston talletus levylle

-+ Tiedosto koostuu useista lohkoista
— lohko per sektori (lohko per usea sektori?)

* Levyn hakemistossa on tieto kunkin
tiedoston kayttamista lohkoista

— luetaan lohkot annetussa jarjestyksessa
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Levyn kaytto

e Virtuaalimuistin tukimuistina
* Tiedostojen talletukseen

e Virtuaalimuistin voi toteuttaa
tiedostoj arjestelman padlle,
tal panvastoin!

Muisti
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e [inkkl enslmmai seen sektoriin FAT:ssa
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- DOS-levykkeen rakenne
~  « FAT —FileAllocation Table
. —kertoo, mitkéa sektorit ovat vapaana
~ —kertoo, mitka sektorit ovat k&ytdssa millekin
tiedostolle
. —Kiintez paikka levykkeell, 2 kopiota
 * Hakemisto
. _ grikoist inen tiedosto
e yypp
o — sisdltaa hakemistoalkion joka tiedostolle
isen * nimi, tyyppi, koko, muutos pvm ja kellonaika
- - attribuutit (invisible, read-only, ...)
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FAT - File Allocation Table (DOS)

hakemistoalkio

DOS levykkeet: 1.44MB, lohko 512 B, 2.9K lohkoa
enta: 1GB, lohko 64 KB, 64K lohkoa OK?
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Mikaon hyvalevylohkon koko?

_ * Mihin kayttoon?

_ | * Videokuvan talletus/playback?

. — 1 minuutti

_123MB ! o

— lohko 4KB? +
osoitetaulu? 1.5 Mbit/sek (koko ajan)

— epasuorat viittaukset?

— riittadko levyn/vaylan/ohjaimien nopeus?
— entajos 1 tunti? riittédako levyn kapasiteetti ?
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|laiteohjaimet

O
Liitannét

-

Liitannét Iaitteid e
- kal elden !_hutf_mnatk
T anssa Ihmisten kanssa

kanssa

Kalkki &amallatavalla:_
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Laiteohjain (I/O Moduulr)

04/04/2002

- Ky :
IVILISti .aytt.aj a!c)ro
laitegjuri
I _ KJ prosess
Vel (tai aliohjelma?)
REE)
[eljtee)nljelin) <4

|aiteohjainprosessi

Ks. Fig 6.4 [Stal 99]
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L altteiaen kayton toteutus

« Laitegjuri ohjaalaitteen toimintaa laitteen laiteohjaimella
= Olevien kontrallirekisterien (muistialue "c”) avulla
- . Laitegjuri voi lukealaitteen tilatietoa laiteohjaimella
. Olevien statusrekisterien (muistialue”s’) avulla
;;3_"5;  + Laitegjuri voi lukea (kirjoittaa) laitteen lukemaa (laitteelle
Kirjoitettavaa) tietoa laiteohjaimella olevien
: datarekistereiden (muistialue " data’) avulla
. * Kontrolli-, status- ja datarekisteri kolmikko muodostaa
“die  "1/Oportin” suorittimen nakokulmasta
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L alteonjamen rexistereinin

vilttaaminen

e Ongelma: miten suorittimella
suorittavan laiteguri viittaa

eri kortilla oleviin rekisterethin?

e Ratkaisu 1. omat I/O-konekaskyt tata tarkoitusta

varten
— kaskyssa annetaan laiteohjaimen identifikaatio ja
rekisterin nro (1/O osoiteavaruus)
— valkea lag entaa kayttoa uusiin laitteisiin, joilla
”|aiterekisterit” voivat olla hyvinkin erilaisia
— suorittimen konekaskyja e voi muuttaa
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Ratkaisu 2: muistiinkuvattu 1/O ¢
_ + Laitesjuri lukee/kirjoittaalaiteohjaimella olevia
rekistereita (data, status/kontrolli) tavallisilla
muistin luku/kirjoitus kaskyilld  [oad R1=DiskRd
— ¢ tarvitaerillisial/O-konekaskyjal store R2, DiskCtr

— laiteohjaimella olevat " |aiterekisterit” ovat samanlaista
viitattavaa muistia kuin " normaali muisti”

— muistisoitteen enssmmaiset bitit valitsevat, mille

laitteelle (val tavallisen muistiin
viittaus kohdistuu

— voidaan kayttaa rinnan /O kaskyjen kanssa
(laiterekistereinin voi siis viitata seka 1/0O-kaskyilla etta
muistiinkuvatun 1/0:n

2 avulla) esim. Intelin arkkitehtuurit
Cliged E ¢ 04/04/2002 Teemu Kerola, Copyright 2002 1




- /Otyypite el
~ + Suoral/O: laitegjuri odottaa tiukassa silmukassa,
= kunneslaiteohjaimen statusrekisteri ilmoittaa

|/O-pyynnon valmistuneen  Kdirect1/0)

— laiteguri siirtéa tietoa muistin ja datarekisterin valilla
. » Epasuoral/O: I/O:n odotusaikana

suorittimella suoritetaan
jotain muuta ohjelmaa -
— Kun [/O-pyynt0 valmistuu, laiteohjain antaa
keskeytyksen (laitekeskeytys, I/O interrupt)
suorittimelle, joka (jonkin gjan kuluttua) jatkaa kesken
jaanytta I/O-pyynnon esittanytta ohjelmaa.

— laiteguri siirtda tietoa muistin ja datarekisterin valilla

o E. ,-.: 04/04/2002 Teemu Kerola, Copyright 2002



1/0O tyypit (jatkoa) «
ks. laiteohjainkuva

.« DMA - Direct Memory Access

— alykkdadmpi laiteohjain

— laiteohjain voi suoraan kopioida tiedot keskusmuistiin

o laitegurin el tarvitse laiterekistereita kayttaen
sirtéatietoa muistin ja datarekisterin valilla

— laiteohjain tekee paljon suuremman maaran tyota
Itsendisesti (kuin epasuorassa 1/0:ssa) ennen
suorittimelle annettavaa laitekeskeytysta
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Tiedostopalvelin

e (Lahi)verkossaolevapalvelin
o Kaytettaessa tiedoston (osien)
KOpio on muistissa (ja ehka my0os
paikallisellalevylld)

Tiedostopavelin

vayla
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- Kaytetddn kuten paikallista levya oman
- systeemin KJ:n liitospalikan avulla
.« Pdjon hitaampi kuin paikallinen levy

. * Tiedostovalimuistit (file cache)
= (mustipuskurit tai levypuskurit)
nopeuttavat tolmintaa kaytannossa

— omassa | arjestelmassa

— palvelimella

— 50% oman jarjestelman keskusmuistista vol
ollavarattu tiedostovaimuistille

— tiedon paivitys tiedoston
Kirjoituksen yhteydessa?

2 Teemu Kerola, Copyright 2002 2
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EsimerkKi: Kirjolttimen
laiteguri ttk-91 koneelle o

o Laitteellavol tulostaa kokonaislukujayks kerrallaan
e Muistiinkuvattu 1/O, suoral/O

o Laiteportti
— kontrollirekisteri mui stipai kka 1048576 = 0x80000
— tilarekisteri muistipaikka 1048577 = 0x80001
— datarekisteri mui stipaikka 1048578 = 0x80002

o Laiteguri toimii etuoikeutetussatilassa

e Kutsu:
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~kuin CALL jaEXIT

ESIM: laiteg urin toteutus

ptrCtr DC 1048576 ; control register address

ptrStat  DC 1048577 ; status register address Solution with no timeout

ptrData DC 1048578 ; pyipyt
retVal EQU -3

- parData EQU -2

Oleta: SVC:njalRET:n
. toteutus samallatavalla

ptrCtl —» 1
ptrStat — 1
ptrData— 200
AR

S;é zzlrlver k91

L tm‘.

: -“*:%ih S 04/04/2002

Wait

Done

PUSHR SP ;Save regs
LOAD R1, parData(FP)
STORE R1, @ptrData ; datato print

LOAD R1,=0
STORE R1, @ptrStat ; init (clear) state register

LOAD R1, =1
STORE R1, @ptrCtr ; give command to print

LOAD R1, @PtrStat ; check state register
IJNZER R1, Done

JUMP Wait - walt until 1/0 done
LOAD R1, =0 ' return ” Success’
STORE R1, retVa(FP)

POPR SP ; recover regs

IRET SP, =1
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Erilaisialevyja

o Kiintolevy

o ZIPlevyke

* Levyke

 CD-ROM, CD-R, CD-RW

« DVD
o 7
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Kiintolevy

~ -+ Kiintes, ei vaihdettavissa

- oOlevalevy

~  « Tila 0.150-181 GB

i (v.2000)

|+ Hakuaika 5-15ms

 1-10levya

e PyoOrimisnopeus.
4500-10800 rpm

e Slirtonopeus. 5-50 MB/sec

Hhpaiaaies

i ik
_______

| o : | o 3 | o = | o 3 [ =
-:-*_--EﬂII EEE EEE ] ; T T
i i R e TR T TR He TR
R o e R e T RN e
Ermiday £ hrn i 3 s s P i J biRs s

i A o A b ik Gt R ]

; -Eh E T RER SR R T LR
"!'E#I‘ 18a - ¥ gy b LT L

A
TR
Fild

s

AT
"i."-:.'-.-' (TEd il
bz i hsntr iy i X

et e gy o AT
_"_ ﬁ.f:. LA S B e R AT R B
g b b e

= | .

533
i
ii‘;
E} EE

ﬁ;ﬁ?i Ex
o ﬁ"%‘
& Pk
i3
':l.‘._'gE_ P .

741 .'a-ll?q-"i-l ]
i3

T e T e e ST e
=T ¥

T
Ty

ii;:_.
ity

o
oy

by ":.

£t

3 1A e =iy
;-.1|' 3

i
g e
L

*
e £
T !'.IIE Ll

eFrhoER e Sl Fr e e s
T 'I:n.-'= F 3 TRy o e g
ey - b=

ke EiH

i
3*‘{&
il;t
L0
N

Hedtadnaty  04/04/2002 Teemu Kerola, Copyright 2002
Al a, -opyrg



ZIp & Jaz
levykeasemat

.« Vaihdettavalevyke

_ « Tila 0.1-2GB

*“f e Hakuaika: 10-30 ms

_ + Pyorimisnopeus: 3000-5400 rpm

Ty
it
T

= ¢ Sjirtonopeus. 1-6 MB/sec
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. ¢ Slirtonopeus

L evykeasema

* Vahdettava
levyke

e Tila: 1.44 MB
e Hakuailka90 ms

e Pyorimisnopeus
300 rpm

0.05 MB/sec
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CD - Compact Disc

|« Vaihdettavalevyke T

» CD-R (Recordable) e
- =+ CD-RW (Rewritable) ﬁlﬂ »

. o Yks pitka spiraalimainen " ura”

=~ . Tila650MB

-+ Hakuaika 90 ms

e Pyo6rimisnopeus 200-9000 rpm

e Slirtonopeus 0.1-2 MB/sec
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DVD - Digital Versatile Disk

« Vahdettavalevyke
« DVD-ROM
 DVD-R (Recordable)

e DVD-RAM
— kuten tavallinen kovalevy

Tila: 4.7-17 GB
Hakuaka 100-180 ms
Pyorimisnopeus 2000-8000 rpm

Siirtonopeus 2-8 MB/sec
— hitaampi kuin kovalevy
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-- Luennon 9 loppu --

B

1g. 5.47 from
lennessy-Patterson,
omputer Architecture

data TLB

\[pha AXP 21064
nemory hierarchy
EREET =
asky TLB

virt.muistin tueksi)

T i el

I data-
valimuisti

- kaskyvalimuisti
Kaskyjen ja datan
yhteinen L2 valimuistl

Lisaa a Tietokoneen
tietoa? rakenne
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