Tietokoneen toiminta, K2000 30.5.2002

Luento 9 Muistihierarkia

Jarjestelman ulkoinen muisti

s Fg. 2-18 [Tane99

¢ Ulkoinen muisti on halvempaatoteuttaaper tavu
¢ Ulkoinen muisti on hyvin paljon hitaampaa kuin

o ] sisdinen muisti
Muistihierarkia « Aikaltila optimointi
Kiintolevyt — suuret tietoméaarat taytyy (kannattaa) kustannussyista

T pité4 ulkoisessa muistissa

Muut pyorivat ! Y — pienet tietoméaarét téytyy (kannattaa) tehokkuussyisté

1/0O:n toteutus pitéA sishisessA muistissa

« Kaiken viitatun tiedot tulee suoritusaikana olla
Sisdi sessamuistissal
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Virtuaalimuistin toteutus
* Toteutustavat

Virtuaalimuisti

¢ Osamuistihierarkiaa - k_anta-jarau'arekisterit
* Vastaus ongelmaan: miten tehdé suoritusaikaisesta -Sws o
muistista "yhta suuri” kuin levymuisti ja”yhta — (segmentointi ja sivuttava segmentointi)

nopea kuin keskusmuisti” ik « Pasosatoteutuksesta ohjel mistotasolla
' « Laitteistotuki
— MMU - muistinhdlintayksikkd

— nopeuttaa viitatun muistipaikan todelliosen osoitteen
laskentaa

— rakenne ja toiminta vaihtelee virtuaalimuistin
toteutustavan mukaan

» Kaksitasoinen:
— keskusmuigtissa kulloinkin
kéytossa aluest
— levyllakaikki tiedot
— kopiointi tarvittaessa

isaa g Tietokoneen rakenne,
etoa? ' _Kyito

TarTesEmERursSt 1t
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Tiedostojarjestelma
* KJn osa, hallitsee kaikkia tiedostoja
* Valvoo oikeuksia tiedostoa avattaessa
* Muuntaatiedostonimet fyysisiksi osoitteiksi
* Yll&pitéataulukoita, joista ndkee mita kohtaa

mistakin tiedostosta kukin prosessi on
késitteleméssa
» Tiedostojérjestelma lukee jakirjoittaa tiedostoja
suurina kerralla késiteltéviné lohkoina (0.5-8 KB?)
— kayttgjatason prosessit kasittelevét tiedostojatavuittain,
niiden el tarvitse tietdé tiedoston todellista fyysista
rakennetta (laitegjuri huolehtii Siitd)
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Levymuisti « Levymuistin saantiaika
* Levykkod [150 MB-181GB/levykk « Tiedon osoite: levypinta+ ura+ sektori

— laitegjuri etsii KJ-taulukoista
|oogisen osoitteen perustedlla

¢ Saantiaika s Fig.5.4[Stall99)

— pyorii nopeasti (koko ajan?) |~ 3600-10800 rpm
— luku/kirjoituspaét liikkuvat kaikki yhté aikaa

— montalevya = 1-16 levyallevykko — hakuvarren siirtodika ek ime) |
e Levypinta ks Fig.5.3. 5.4[Ste199 « aver 6:3ms, min2ms, max 15ms (?) — ]
i - i drotatlon &)
— 2 per levy (tai 1) |~ 2000-3000 uraalpi ntal odota kunnes sektori kohdalla

Esim. Pydréhdysviive on 3600 rpm: 8.33 ms

—ura - 20-100 sektorialura « on keskim. puolen pydrahdyksen

 sektori: pieninkerralla | aika; esim. 3600 rpm => yksi kierros kestaa 16.666 ms = puoli
osoitettavissa oleva aue ~ 058 KB/ura| kierrostakest&8.33 ms

« sylinteri: paéllekkéin olevat ura — sirrdsektorin verran tietoa (datatransfer time)
~ 1-32 uraalsylinteri

lukw/kirj . pda samalla kohtaa * esim. pyor.aika/sekt. [km =0.42ms
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Tiedoston talletus levylle Levyn kaytto

« Tiedosto koostuu useista lohkoista * Virtuadlimuistin tukimuistina — B

— lohko per sektori (usealohko per sektori?) * tiedostojentalletukseen o Honea

. i A ¢ Virtuadimuistin voi toteuttaa

 Levyn hakemistossa on tieto kunkin tiedostojrj estelmén péd le tai

tiedoston kayttamistéa lohkoista péinvastoin! |

— luetaan lohkot annetussa jarjestyksessa |
hakemisto
BT indeks levy

ONKO -
(unix)
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DOS-levykkeen rakenne FAT - File Allocation Table (DOS)
hbkemisioalkid

¢ FAT -File Allocation Table
— kertoo, mitka sektorit ovat vapaana
— kertoo, mitka sektorit ovat kaytdssa millekin tiedostolle
— kiinte& paikka levykkedl18, 2 kopiota
— jokaistalevyn lohkoavastaayks FAT:n akio
¢ Hakemisto
— erikoistyyppinen hakemisto

— ssdtéahakemistoalkionjokatiedostolle
* nimi, tyyppi, koko, muutos pvm jakellonaika
« attribuutit (invisible, read-only, ...)

+ linkki ensimméiseen sektoriin FAT:ssi DOS levykkeet: 1.44MB, lohko 512 B, 2.9K lohkoa
enta: 1GB, lohko64 KB, 64K lohkoa OK?
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Mika on hyva levylohkon koko?

e Mihin kayttdoon?
* Videokuvan tdletus/playback?

— 1 minuutti
-12.3MB ;
 lohkoaKB?

osoitetaulu? [123mB/aKB = 3075 Iohkoa |
— epasuorat viittaukset ?riittadko nopeus?
—entd jos 1 tunti? Riittédko levyn kapasiteetti?
60*12.3MB =738 MB = 5904 Mb =5.9 Gb | |:> 184500 lohkoaa 4 KB |
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Laitteiden liittaminen
jarjestelmaan «

LQ&GF’**”—@M—' Lmn-uﬂ*—' Muisti suoritin ‘Q-_L(f,, eq%ﬁprosaﬂ

Laiteohjain (I/O Moduuli)

I ° K J-prosessi,
I (tai dliohjelma?)

vayta I

batzrTbrs—

i _— a"fﬁ’hiain — —
e - | Fa 12
Liitannat Liitannét E._ ! - ;

: laitteiden Liitannét
muiden ;
. anssa i i (flevice controller,
koneiden k ihmisten kenssa device controller ]
kanssa " ) p
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LTI Laiteohjaimen rekistereihin

Laitteiden k k |
C‘Wﬁm@%}" viittaaminen (s

. Kayttsjzohjemakutsuu kéyttojrjestelmén laitegjuria * Ongelma: miten suorittimella

kS Tarteohjankuva

tekemaan 1/O:n. Laitegjuri suoritetaan samalla suorittavan laitegjuri viittaa
suorittimellakuin kéyttgjaohjelmakin. eri kortillaoleviin rekistereinin?

. Laitt_aejuri ohjaa_laitt_een f(oimint_aa_laittmn laiteohjaimella « Ratkaisu 1: omat 1/0-konekaskyt tata tarkoitusta
olevien kontrollirekisterien(muistialue) avulla varten

* Laitegjuri voi ukealaitteen tilatietoa laiteohjaimella ~ Késkyssi annetaan laiteohjaimen identifikeaatio ja rekisterin nro
olevien gtatusrekisterien (muistialue) avulla (1/0-osoiteavaruus)

 Laitegjuri voi lukea (kirjoittaa) laitteen lukemaa (laitteclle — vaikea |lagjentaa kayttda uusiin laitteisiin, joilla rekisterit voivat
kirjoitettavaa) tietoa laiteohjaimellaolevien olla_hyvinkin erila_i_sia'

datarekistereiden (muistialue) avulla
Kontrolli-, status- ja datarekisteri kolmikko muodostaa
"1/0 portin” suorittimen nékokulmasta

86: IN,OUT

IOKSI: IN R1, =KBD,

OUT RZ, =CRT
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Ratkaisu 2: muistiinkuvattu 1/O
» Laiteajuri lukee/kirjoittaa laiteohjaimella olevia
rekistereita (data, status’kontrolli) tavallisilla

muistin luku/kirjoitus kaskyilla || o1 1 -pisrd
— @i tarvitaerillisia|/O-konekaskyjal Sore Ré DiskCir

— laiteohjaimella olevat "rekisterit” ovat samanlaista viitattavaa
muistia kuin ”normaali muisti”
— muistisoitteen ensimmaéiset bitit valitsevat, mille laitteelle (vai
tavallisen muistiin) viittaus kohdistuu
DiskCtr EQU 0x800000001 |
— voidaan kéyttda rinnan /O késkyjen kanssa
(laiterekistereihin voi siis viitata seka 1/0-kéaskyilla etta

muistiinkuvatun 1/0:n avulla) |esim Intelin arkkitehtuurit |

I/O-tyypit o

» Suoral/O: laitegjuri odottaa tiukassa silmukassa,
kunnes laiteohjaimen statusrekisteri ilmoittaa
1/0-pyynndn valmistuneen

— laitegjuri Siirtéatietoa muistin ja datarekisterin vélilla

Epésuora |/O: 1/0O:n odotusaikana

suorittimella suoritetaan ({ndi rect 1/O
jotain muuta ohjelmaa nterrupt driven 1/O’

— Kun I/0-pyynt6 vamistuu, laitechjain antaa
keskeytyksen (laitekeskeytys, I/O interrupt)
suorittimelle, joka (jonkin gan kuluttua) jatkea kesken
j8énytta|/O-pyynnon esitténytté ohjelmaa.

— laitegjuri Siirtéatietoamuistin ja datarekisterin vélilla
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. SIRRANNAN
- 0Od
[/O-tyypit (jatkoa) w HIERARKIA mustujat

SOVELLUS
Al |

* DMA - Direct Memory Access

— dykkaampi laiteohjain

— laiteohjain voi suoraan kopioida tiedot keskusmuigtiin
(laitegjurin @ tarvitse Siirtéé tietoamuistin ja

datarekisterin valilld)

— laiteohjain tekee paljon suuremman méran tyota keskeytys >
itsendisesti (kuin epéasuorassa I/0:ssa) ennen
suorittimelle annettavaal aitekeskeytysta

-
laiteriippumaton taso

KAYTTOJARJESTELMA

laiteajurit

LAITEOHJAIMET

L tulostus
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* Siirrannan hierarkia
—sovellusohjelmataso
—kayttojérjestelmataso

« rutiinit, jotka toteuttavat ja valvovat siirrantda
« |aiteriippumaton siirrénta
—sovellukselle yhtendinen tapa kéyttaa

* Siirrdnnan hierarkia
—sovellusohjelmataso

—loogisia kokonaisuuksia,
tietueita ja tiedostoja
—ohjelman sisdisia nimia

—Readin (Fi lel, )() kaikkiasiirrantgpalveluita
« laiteriippuva siirranta
n RW
. _Ope (Td?to’ ) —laitteiden todel liseen kayttoon liittyva
- kayttO] a estelmétaso ohjausohjelmisto
—laitteisto —koodattu laiteajureihin
3052002 Copyright Teemu Kerola, K2002 23 - al tte' sto
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e Siirrdnnan hierarkia
—sovellusohjelmataso
—kayttojarjestelmétaso
—laitteisto

* siirranté voidaan toteuttaa kokonaan
prosessorin valvonnassa
—el hyddynneté rinnakkai suutta
* |aiteohjain (siirréntéan erikoistunut
prosessori) huolehtii itsendisesti siirrannasta
—prosessorin jaohjainten vélinen
kommunikointi

* laitekuvaga
— yksi kutakin laitetyyppiavarten
— talletettavat tiedot riippuvat laitteesta
—laitteen yksil6iva tunnus (vayldosoite)
—ohjeet laitteen kaytosta
« urien, sektorien jalevypintojen maérg, lohkon
koko
—viitteet ndppé mistén merkinmuunnostauluihin
—laitteentilatietoa
« varattu/vapaalrikki
—viitteet jonottaviin palvelupyyntéihin
—viitelaitettakayttavan prosessin kuvaajaan

* laiteriippumattoman siirrénnan tehtéavia

— loogisesta tiedostonimesta => kaytettévan
laitteen tyyppi

— pitdakirjaalevytilan vapaistaja varatuista
aueista

— siirrdnnan puskurointi (levylohko)

— luku/kirjoituskohdan yll&pito

— tarvittaessa kdynnistéa fyysisen siirrénnan

« antaalaitegjurille tehtévan

* |laitegjurin tehtavia
—tehtavét riippuvat laitteesta
* muodostaa parametrien jalaitekuvagjan
perusteella | aitetta ohjaavat késkyt

—esim. levylohkonumeroiden muuttaminen
levypinnan, uran ja sektorin numeroiksi

« levypyynt6jen optimointi

« ohjaimella tehtévan fyysisen siirrénnan
kéynnistys

« siirrénnén kirjanpito

« siirron oikeellisuuden tarkistukset ja
virheiden korjausyritykset

AJURI-
PROSESSI [ MUISH LEVYOHJAIN
Laiterekisterit
-data
-ohjaus
-0k
<>

MUISTIINKUVATTU I/O:
siirrettavatieto + ohjaustiedot
keskusmuistiin
‘kommunikointialueelle’

PROSESSORI ~ MUISTI

A=

LEVYOHJAIN

puskuri

DMA-SIIRTO:
ohjain siirtaa itsendaisesti tietoa levylta LEVY
keskusmuistiin
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nf
— —Lr
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L/
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si
ail

keskeytyksen
javie prosessin
WAITonoon

si
m

prosessin

R
ja

Laiteriippumaton taso

irtopyynto
heuttaa

riippu-
maton

valmr ja kéynnistaa
siirron ja jaa odottamaan
siirron valmistumista

Laiteajuri kaynnistaa
pyydettéessa fyysisen 1/O:
ja jaa odottamaan siirron
valmistumista

Laiteohjain suorittaa
pyydetyn siifroR

A}
irron valmistu-
inen vie

Lohkopuskurit

EADY-jonoon

Kayttojarjestelma

aikanaan

suoritukseen

Alata
laitteella

Esimerkki: kirjoittimen laitegjuri ttk-

91-konedlle

Laittedllavoi tulostaa kokonaisukujayks kerralaan

Esim. laiteaiurin toteutus

trCrt

DC 1048576; control register address
trStat DC 1048577; status register address

Solution with no timeout

trData DC 10485678

* (Lé&hi)verkossa oleva pavelin

»  Kaytettaessitiedoston (osien) kopio on
muistissa (ja ehk&
levylld i

Tiedostopalvelin (4

O
BH|orig. tiedosto

tiedoston kopio?

Os paikalfiseta

II_W%FH_|

ﬁgl

=

[ O
. ,

levy
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» Muistiinkuvattu 1/0, suora /O eva EQU -3 bint  PUSHR SP; saveregs
. . Serbata QU2 OAD R, parData(FP)
o Laiteportti etus: " FTORE RT,@priDaa; datato primt
— kontrollirekisteri muistipaikka 1048567= 0x80000 eus SVCnja OAD RL =0
— tilarekisteri muistipaikka 1048577 = 080001 JRET:ntoteutus STORE RT, @St T Sar reqister
. L gamallatavallakuin "
— datarekisteri muistipaikka 1048578 = 0x80002 Ll iaovIT OADRL, =1
. T . . 2 TORE RL,@pUrCtr_; command to print
Laitegjuri toimii etuoikeutetussatilassa ] at  |OAD R1 @prtStat: chech stat register
e Kutsu: PUSH SP, =0 ; paluuarvo: onnistui/epéonnistui ptrCtr 4 1 one
PUSH SP, X ; parametri - PMP Wait ; wait until 1/0 done
L » L@ one [OAD RI =U e SUCCESS
= . trStat d '
SVC SP, =Print ; p N ITORE RL, retval(FP)
FOBSE-R1 ptrData , | 200 IOPR SP ; recover regs
JINZER R1, TakeCareOfTrouble rREF—SP—=%
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Tiedostopalvelin

» Kéytetdén kuin paikallistalevya systeemin KJ:n

liitospalikan avulla

* Paljon hitaampi kuin paikallinen levy

« Tiedostovalimuistit (muistipuskurit tai ‘@
levypuskurit) nopeuttavat toi mintaa kay tahd

— omassajarjestelméssa
— pavelimela

— 50% oman jérjestelmén keskusmuistista voi olla
varattu tiedostovadimuistille

— tiedon pair~ * * : hteydessa?
eyt
urssit
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Erilaisialevyja

Kiintolevy » ks

« Kiinted, e vaihdettavissa

* Kiintolevy olevalevy
« ZIP-levyke - Tila 150 MB - 70 GB
* Levyke + Hakuaika: 5-15ms
¢ CD-ROM, CD-R, CD-RW * 1-10levya
« DVD * Pydrimisnopeus:
5 4500-10800 rpm
R « Siirtonopeus. 5-50 MB/sec 4
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Zip- & Jaz- Levykeasema o

levykeasemat « & =

Vaihdettava levyke

Tila 0.1-2GB

Hakuaika: 10-30 ms
 Pydrimisnopeus: 3000-5400 rpm
« Siirtonopeus: 1-6 MB/sec
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* Vahdettava
levyke

o Tila 1.44 MB

» Hakuaika 90 ms

« Py0rimisnopeus:
300 rpm

« Siirtonopeus 0.05 MB/sec
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CD - Compact Disc «

» Vaihdettavalevyke

* CD-R(Recordable)

* CD-RW (Rewritable)
* Yksi pitka spiraalimainen "urd
» Tila: 650 MB

» Hakuaika90 ms

* Pydrimisnopeus 200-9000 rpm
* Siirtonopeus 0.1-2 MB/sec
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DVD - Digital Versatile Disk «

* Vaihdettavalevyke

* DVD-R (Recordable)
* DVD-RAM (kuten tavallinen kovalevy)
e Tila 4.7-17 GB
» Hakuaika 100-180 ms
* Py0rimisnopeus 2000-8000rpm
 Siirtonopeus 2-8 MB/sec

« hitaampi kuin kovalevy
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| -- Luennon 9 loppu -- |

Bl E|

Fig. 5.47 from et i '-:'-‘.I.- s
Hennessy-Patterson, B ¥ : _"1:___ ¥
Frepe—— = —{aaai
Alpha AXP 21064 £ s || |

memory hierarchy | T G =
késkyjen TLB ol = vaimuisti

Kéaskyjen ja datan G
yhteinen L2 valimuisti [~
Lisia oy Tietokoneen

tietoa? ' rakenne
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