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Muistihierarkia «, [FEIECaNS@0)

(ks. Fig 4.1 [Stal99])

« Ulkoinen muisti on halvempaa toteuttaa per tavu

» Ulkoinen muisti on hyvin paljon
hitaampaa kuin sisdinen muisti

» Aika/tila optimointi

— suuret tietomaarat taytyy (kannattaa)
kustannussyista pitda ulkoisessa muistissa

— pienet tietomaarat taytyy (kannattaa) tehokkuussyista
pitda sisaisessa muistissa

o Kaiken viitatun tiedot tulee suoritusaikana olla
sisaisessa muistissa!
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Virtuaalimuisti o

e (sa muistihierarkiaa

* Vastaus ongelmaan

— miten tehda suoritusaikaisesta
muistista ”’yhtd suuri” kuin Muisti
levymuisti ja ’yhti nopea”
kuin keskusmuisti?

 Kaksitasoinen: vélylé

— keskusmuistissa kulloinkin levy
e kaytossa olevat alueet

. — levylla kaikki tiedot

’:j'g";ji i — kopiointi tarvittaessa
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Virtuaalimuistin toteutus «

e Toteutustavat
— kanta- ja rajarekisterit
— sivutus
— (segmentointi ja sivuttava segmentointi)

« Padosa toteutuksesta ohjelmistotasolla

 Laitteistotuki
— MMU — muistinhallintayksikko

— nopeuttaa viitatun muistipaikan todellisen osoitteen
laskentaa

* osoitetta e1 tarvitse laskea usealla konekaskylla, kun
MMU tekee sen laitteistotasolla

— rakenne ja toiminta vaihtelee virtuaalimuistin
toteutustavan
mukaan
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Tiedostojarjestelma

« KlJ:n osa, hallitsee kaikkia tiedostoja
« Valvoo oikeuksia tiedostoa avattaessa
e Muuntaa tiedostonimet fyysisiksi osoitteiksi

* Yllapitaa taulukoita, joista nikee mita kohtaa
mistakin tiedostosta kukin prosessi on
kasittelemassa

« Tiedostojarjestelma lukee ja kirjoittaa tiedostoja
suurina kerralla kisiteltivini lohkoina (0.5-8 KB?

— kayttajatason prosessit kisittelevat tiedostoja tavuittain
eikd niiden tarvitse tietad tiedoston todellista fyysista
rakennetta (KJ:n laiteajur1 huolehtii s1itd)
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Levymuisti o, SSHEC2ISEI0N

(ks. Fig 5.3 [Stal99])

* Levykko 150 MB-181GB/levykks
— pyori1 nopeasti (koko ajan?) '~ 3600-10800 rpm
— luku/kirjoituspaat likkuvat kaikki yhta aikaa?
— monta levya ~ 1-16 levyi/levykks

 Levypinta | RSGERBISE0

_1 per levy (tai 1) (ks. Figs 5.3, 5.4 [Stal99]) .
~ 2000-3000 uraa/pinta

— ura

— sektori: pienin kerralla = 2IDU sel oyt

osoitettavissa oleva alue ~ 0.5-8KB/sektori

— sylinter1: paallekkain olevat urat,
luku/kir). paa samalla kohtaa '~ 1-32 uraa/sylinteri
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Levymuistin saantiaika

* Tiedon osoite: levypinta + ura + sektori

— laiteajuri etsii KJ-taulukoista _

loogisen osoitteen perusteella (ks. Fig 5.4 [Stal99])

e Saantiaika:

— 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)

— sirrd sektorin verran tietoa _

: i Esim: pyor.aika / sekt. lkm = 0.42 ms
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Tiedoston talletus levylle o

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

* Levyn hakemistossa on tieto kunkin
tiedoston kayttamistd lohkoista

— luetaan lohkot annetussa jarjestyksessa

hakemisto
alkio

indeksi
lohko _

- (unix) -
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oo

Levyn kaytto

e Virtuaalimuistin tukimuistina
« Tiedostojen talletukseen

* Virtuaalimuistin voi toteuttaa
tiedostojarjestelman paalle (sita
kayttden), tai painvastoin!

Levy

Muisti
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DOS-levykkeen rakenne ¢
 FAT — File Allocation Table

— kertoo, mitka sektorit ovat vapaana

— kertoo, mitka sektorit ovat kaytossa millekin
tiedostolle

— kiunted paikka levykkeella, 2 kopiota
« Hakemisto

— erikoistyyppinen tiedosto

— s1saltda hakemistoalkion joka tiedostolle

e nimi, tyyppi, koko, muutos pvm ja kellonaika
e attribuutit (invisible, read-only, ...)
* linkki ensimmaiseen sektoriin (FAT ja itse tiedosto)
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FAT - File Allocation Table (DOS

hakemistoalkio

aa.

2.

DOS levykkeet: 1.44MB, lohko 512 B, 2.9K lohkoa
enta: 1 GB, lohko 64 KB, 64K lohkoa OK?
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Mika on hyva levylohkon koko?

* Mihin kayttoon?
* Videokuvan talletus/playback?

— 1 minuutti

—12.3 MB T

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

— epasuorat viittaukset?

— riittadko levyn/vaylan/ohjaimien nopeus?

— entd jos 1 tunt1? ruttaako levyn kapasiteett1?
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[Laitteiden liittaminen

jarjestelmaan

vayla tai vaylat

laiteohjaimet

i
Liitannét %{ittag(rllat o
muiden kal eiden . huta.mnatk
koneiden anssa 1hmisten kanssa
kanssa

Kaikki samalla tavalla:
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Laiteohjain (I/O Moduuli)

. k-- oo * oo .
Muisti f‘yttflJ aProsess1
laiteajuri
I — KJ prosessi
vayla (tai aliohjelma?)

ianennye

laiteohjainprosessi

Ks. Fig 7.4 [Stal03]
(ks. Fig 6.4 [Stal99])
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Laitteiden kayton toteutus ¢

Kayttijaohjelma kutsuu kayttojarjestelman laiteajuria
tekemaan I/O:n. Laiteajuri suoritetaan samalla
suorittimella kuin kayttajaohjelmakin.

Laiteajuri ohjaa laitteen toimintaa laitteen laiteohjaimella
olevien kontrollirekisterien (muistialue ’c”) avulla

Laiteajuri voi lukea laitteen tilatietoa laiteohjaimella
olevien statusrekisterien (muistialue ”’s”) avulla

Laiteajuri voi lukea (kirjoittaa) laitteen lukemaa (laitteelle
kirjoitettavaa) tietoa laiteohjaimella olevien
datarekistereiden (muistialue “data”) avulla

Kontrolli-, status- ja datarekisteri kolmikko muodostaa
”’I/O portin” suorittimen nakokulmasta
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Laiteohjaimen rekistereihin
vilttaaminen )
e Ongelma: miten suorittimella

suorittavan laiteajuri viittaa
er1 kortilla oleviin rekistereithin?

« Ratkaisu 1: omat I/O-konekaskyt tata tarkoitusta
varten

— kaskyssa annetaan laiteohjaimen identifikaatio ja
rekisterin nro (I/O osoiteavaruus)

— vaikea laajentaa kayttod uusiin laitteisiin, joilla
’laiterekisterit” voivat olla hyvinkin erilaisia

— suorittimen konekaskyja e1 vol muuttaa
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Ratkaisu 2: muistiinkuvattu I/0
 Laiteajuri lukee/kirjoittaa laiteohjaimella olevia
rekistereitd (data, status/kontroll1) tavallisilla
muistin luku/kirjoitus kaskyilld  [jgad R1,=DiskRd
— ei tarvita erillisid I/O-konekiskyja! ~store R2, DiskCtr

— laiteohjaimella olevat “laiterekisterit” ovat samanlaista
viitattavaa muistia kuin ”normaali muist1”

— muistisoitteen ensimmaiset bitit valitsevat, mille

laitteelle (vai tavallisen muistiin
viittaus kohdistuu
— voidaan kayttai rinnan I/O kaskyjen kanssa

(laiterekistereihin voi siis viitata seka I/O-kaskyilla etta

muistiinkuvatun I/O:n
avulla) esim. Intelin arkkitehtuurit
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/O tyypite |

e Suora I/0O: laiteajur1 odottaa tiukassa silmukassa,
kunnes laiteohjaimen statusrekisteri ilmoittaa

[/O-pyynnén valmistuneen  [(direct 1/O)

— laiteajuri surtad tietoa muistin ja datarekisterin valilla

* Epasuora I/0: I/0O:n odotusaikana
suorittimella suoritetaan
jotain muuta ohjelmaa

— Kun I/O-pyynt6 valmistuu, laiteohjain antaa
keskeytyksen (laitekeskeytys, I/O iterrupt)
suorittimelle, joka (jonkin ajan kuluttua) jatkaa kesken
jaanytta I/O-pyynnon esittanytta ohjelmaa.

— laiteajuri siirtaa tietoa muistin ja datarekisterin valilla
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I/O tyypit (Jatkoa)
ks. laiteohjainkuva

« DMA - Direct Memory Access
— alykkaampi laiteohjain

— laiteohjain voi suoraan kopioida tiedot keskusmuistiin

* laiteajurin e1 tarvitse laiterekistereita kayttaen
sirtad tietoa muistin ja datarekisterin valilla

— laiteohjain tekee paljon suuremman mairan tyota
itsendisesti (kuin epasuorassa I/O:ssa) ennen
suorittimelle annettavaa laitekeskeytysta
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Tiedostopalvelin

e (Lahi)verkossa oleva palvelin

« Kaiytettdessa tiedoston (osien)
kop1o on muistissa (ja ehkd myos
paikallisella levylla

Tiedostopalvelin

vayla
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Tiedostopalvelin
« Kaytetdan kuten paikallista levya oman
systeemin KJ:n liitospalikan avulla

* Paljon hitaampi kuin paikallinen levy

e Tiedostovalimuistit -

(muistipuskurit tai levypuskurit)
nopeuttavat tormintaa kaytannossa

— omassa jarjestelmassa

— palvelimella

— 50% oman jarjestelman keskusmuistista voi
olla varattu tiedostovalimuistille

— tiedon paivitys tiedoston Q
kirjoituksen yhteydessa?
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Esimerkki: kirjoittimen
laiteajuri ttk-91 koneelle

 Laitteella voi tulostaa kokonaislukuja yksi kerrallaan
e Muistiinkuvattu I/O, suora I/O
« Laiteportti

— kontrollirekisteri muistipaikka 1048576 = 0x80000
— tilarekisteri muistipaikka 1048577 = 0x80001
— datarekisteri muistipaikka 1048578 = 0x80002

« Laiteajuri toimii etuoikeutetussa tilassa

 Kutsu:
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Esim: laiteajurin toteutus

ptrCtr DC 1048576 ; control register address
ptrStat DC 1048577 ; status register address Solution with no timeout

‘ptrData DC 1048578 prjny  pUSHR SP ;save regs
‘retVal  EQU -3 LOAD RI, parData(FP)
;@;parData EQU -2 STORE R1, @ptrData ; data to print

‘Oleta: SVC:n ja IRET:n  LOAD R1,=0
1”]1 1l STORE RI1, @ptrStat ; init (clear) state register
- toteutus samalla tavalla LOAD RI =1

%kum CALL ja EXIT STORE R1, @ptrCtr ; give command to print

ptrCtl — | Wait  LOAD RI1, @PtrStat ; check state register
JNZER RI1, Done

ptrStat — 1 JUMP Wait ; wait until I/O done

ptrData—y 200 Done LOAD RI1, =0 : return ”’Success”
STORE RI, retVal(FP)

& = POPR SP ; TECOVET Tegs

PARWIAIR; Teemu Kerola, Copyright 2003
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Erilaisia levyja

« Kiintolevy

« ZIP levyke

* Levyke

« CD-ROM, CD-R, CD-RW
- DVD
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Kiintolevy

o Kiinted, e1 vaithdettavissa

oleva levy
e Tila: 0.150-181 GB
(v.2000)
e Hakuaika: 5-15 ms
e 1-10 levya

e PyoOrimisnopeus:
4500-10800 rpm
 Siurtonopeus: 5-50 MB/sec
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Z1p & Jaz
levykeasemat

* Vaihdettava levyke

e Tila: 0.1-2 GB

* Hakuaika: 10-30 ms

e Pyorimisnopeus: 3000-5400 rpm
 Surtonopeus: 1-6 MB/sec
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Levykeasema

 Vaihdettava
levyke

e Tila: 1.44 MB "_'

» Hakuaika 90 ms

e PyOrimisnopeus
300 rpm

'

2

 Siirtonopeus
0.05 MB/sec
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e Vaihdettava levyke

* CD-R (Recordable)
 CD-RW (Rewritable)
* Yks1 pitka spiraalimainen ura”
» Tila: 650 MB

« Hakuaika 90 ms

e Pyorimisnopeus 200-9000 rpm

 Siirtonopeus 0.1-2 MB/sec
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DVD - Digital Versatile Disk

* Vaihdettava levyke
« DVD-ROM
« DVD-R (Recordable)
« DVD-RAM
— kuten tavallinen kovalevy
e Tila: 4.7-17 GB
e Hakuaika 100-180 ms

e Pyorimisnopeus 2000-8000 rpm

 Surtonopeus 2-8 MB/sec

— hitaampi kuin kovalevy
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