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Drivers

= Cada controlador de dispositivo possui
registradores

= Usados para comunicacao com a CPU
= VImos isso

= O numero de registradores, e sua funcao, varia
conforme o hardware

= Cada dispositivo de E/S precisa de algum codigo
especifico para controla-lo — o driver de dispositivo
= Contém todo o codigo dependente do dispositivo;
= Dispositivos diferentes possuem drivers diferentes;

= Classes de dispositivos podem ter o mesmo driver;



Drivers

= S30 geralmente escritos pelo fabricante do
dispositivo
= SOs diferentes precisam de drivers diferentes
= Fazem parte do kernel do SO
= Permitindo acesso aos registradores do controlador
de dispositivo

= Controlam o funcionamento dos dispositivos por meio de
sequéncia de comandos escritos/lidos nos/dos
registradores da controladora;

= Problema:;

= Drivers defeituosos podem causar problemas no kernel
do SO;
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Drivers

= A parte do SO:

= Definir um modelo do que um driver deve fazer e
como deve interagir com o resto do SO

= Em geral, definem uma interface padrao para:

= Drivers de dispositivos de bloco
= Drivers de dispositivos de caracteres

= Cada interface contem os procedimentos que o resto do
SO pode chamar para fazer para usar o driver

= Ex; ler um bloco, escrever um caractere

= Carregar os drivers dinamicamente, durante a
execucao



Drivers

= Funcoes

= Aceitar pedidos de leitura/escrita do software

independente de dispositivos e cuidar que sejam
executadas

= |nicializar o dispositivo, se necessario

= (Gerenciar as necessidades energéticas do
dispositivo

= Criar um log de eventos



Drivers
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Drivers
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Drivers

= Funcionamento:

= Se 0s parametros
estiverem corretos, mas
O arquivo nao estiver no
buffer, a E/S precisa ser
realizada;

= E/S é escalonada;

= Subsistema envia pedido
para o driver;

Se 0s parametros
estiverem incorretos, um
erro é retornado
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Drivers

= Funcionamento:

= O Driver aloca espaco
de buffer, escalona E/S
e envia comando para a
controladora do
dispositivo escrevendo
Nos seus registradores
de controle;

= Driver pode usar a DMA;
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Drivers
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Drivers

= Funcionamento:

= Arotina de tratamento
de interrupcoes
apropriada recebe a
iInterrupcao via vetor de
iInterrupcao, armazena
os dados, sinaliza o
driver e retorna da
iInterrupcao;
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Drivers

= Funcionamento:

= O Driver recebe o sinal,
determina qual pedido
de E/S foi concluido,
determina o status e
sinaliza que o pedido
esta concluido;
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Drivers

= Funcionamento:

= O Kernel transfere
dados ou codigos de
retorno para o espaco
de enderecamento do
processo que requisitou
a E/S e move o
processo da fila de
bloqueados para a fila
de prontos;
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Drivers

= Funcionamento:

= Quando o escalonador
escalona o processo
para a CPU, ele retoma
a execucao na
conclusao da chamada
ao sistema.
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Hardware de Disco

Track #1 P TREIAT
Sector #3 * Cada superficie € dividida em
trilhas;

* (Cada trilha é dividida em setores
ou blocos (512 bytes a 32K);

* Um conjunto de trilhas (com a
mesma distancia do eixo central)
formam um cilindro (versao 3D da
trilha)

Track #0

Tracks, C_}rfinders, and Sectors
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Hardware de Disco

From Computer Desktop Encyclopedia

= 1998 The Computer Language Co. Inc. * Cabegas de Ieitura e gravagéo;
multi-platter hard disk * Tamanho do disco:

n° cabecgas (faces) x n°cilindros
One Cylinder (trilhas) x n° setores x

(the same track tamanho_setor;

on the top and
bottom of each
platter for all
platters)

Drive Physical and Logical Organization

top of platter

\A . Head-Stack
! Assembly
: ‘ Head 0
//V T |Head1
bottom of platter o] [Head2
{not visible) -
] |Heats
Head 4
]
] |Heats
Track

Sector



Hardware de Disco

= Geometria:

= A geometria especificada (usada
pelo driver) pode diferir da real

= Em discos antigos, o numero de
setores por trilha era o mesmo
para todos os cilindros

= Discos modernos sao divididos em
zonas

= Mais setores nas externas que nas
iInternas




Hardware de Disco

= Geometria:

= Apresentam uma geometria virtual
ao SO

= Escondem os detalhes de quantos
setores ha em cada trilha

= O software age como se houvessem
x cilindros, y cabecas e z setores por trilha.

= O controlador do dispositivo mapeia um pedido de (x,y,z)
para o cilindro, cabeca e setor reais

= Discos modernos possuem enderecamento de bloco
logico:
= Setores sao numerados consecutivamente, iniciando no 0

19



Hardware de Disco

= Formatacao:

= Antes que possa ser usado, recebe uma
formatacao de baixo nivel
= Trilhas concéntricas, contendo um numero de setores
= Ha um espaco pequeno entre os setores
= O setor € formatado da seguinte maneira:

Preamble
I

Y

Data

ECC

S

Permite ao hardware
reconhecer o inicio do
setor. Contém também o
numero do setor e cilindro

/4

Contém informacéao redundante que pode ser
usada para recuperacao de erros de leitura
(ex: quando alguns bits dos dados estao
inlteis) =



Hardware de Disco

= Formatacao:

= A posicao do setor 0
de cada trilha €

a trilha anterior

= Torcao cilindrica
(cylinder skew)

= Aumenta o
desempenho

= Se 0 que deve ser lido

for além do limite da
trilha, nao é preciso fazer nova busca para a trilha seguinte.

Basta mover a cabeca e manter o disco rodando, que se
chegara ao setor 0 da trilha seguinte. .




Hardware de Disco

= Formatacao:

= Ao ser lido, o conteudo do disco é transferido a um
buffer

= Quando fica cheio, o buffer é transferido a memoaria
= O que toma tempo

= Entre duas transferéncias do buffer a memoria, pode-se
passar da posicao do dado no disco

= deve-se esperar nova rotacao
= Solucao: entrelagamento
= Da algum tempo para que o buffer seja transferido
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Hardware de Disco

= Formatacao:
= Entrelacamento

Sem entrelagcamento Entrelagcamento simples Entrelagamento duplo

23



Hardware de Disco

= Formatacao:

= Particionamento

= Executado apods a formatacao de baixo nivel

= Setor 0 contem o master boot record (MBR), com

= Cddigo (programa) de boot
= Tabela de particbes, com o setor de inicio e tamanho de cada
particao
= Normalmente, com espaco para 4 particoes

= Uma delas € marcada como ativa na tabela (para que se
possa iniciar o computador a partir do HD)
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Hardware de Disco

= Formatacao:

= Formatacao de alto nivel

= Ultimo passo, feito em cada particio separadamente

= Define

= Bloco de boot
= Lista ou bitmap de blocos livres no disco
= Diretério raiz (localizacao)
= Sistema de arquivos
= Altera a tabela de particao

= Dizendo o SO que € usado na particao

25



Hardware de Disco

= Boot:

= Ao ser ligado o computador, a bios 1€ o MBR
= Verifica entao que particao esta ativa

= Olhando a tabela de particoes
= Aqui cabe escolha, no caso de multiplos SO

= Lé entao o setor de boot daquela particao e o roda

= Este setor contém um programa que carrega um outro
maior — bootstrap loader

= O bootstrap loader varre o sistema de arquivos para
encontrar o kernel do SO, carregando-o e executando-o
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Hardware de Disco

= Drivers de Disco:

= Fatores que influenciam tempo para leitura/escrita
no disco:

= Tempo de acesso (seek) — tempo para o movimento do
braco até o cilindro;

= Atraso rotacional (laténcia) — Tempo necessario para o
cabecote se posicionar no setor de escrital/leitura;

= Tempo da transferéncia dos dados;

T =T _+T  +T
acesso seek laténcia transferéncia

27



Hardware de Disco

taccess= t + t + t

seek rotationaldelay transfer

Trilha

Transfer Time

Seek Time

Rotational Delay 28




Hardware de Disco

= Drivers de Disco — Escalonamento do braco:

= Para muitos discos, o tempo de acesso domina

= Bom lugar para reducoes

= Quando o disco esta muito carregado, € provavel
gue, durante uma busca, outras requisicoes sejam
geradas por outros processos
= O driver mantém uma tabela de requisicoes pendentes,
Indexada pelo numero do cilindro

= Com todas as requisicdes pendentes em uma lista ligada

= Cada entrada da tabela tem a lista de requisi¢cdes para seu
cilindro correspondente
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Hardware de Disco

= Drivers de Disco — Escalonamento do braco:

= Algoritmos
= First-Come, First-Served (FCFS)

= O driver aceita uma requisicao por vez, e as executa nessa
ordem

= Pouco pode ser feito para otimizagao
= Ex:
= Disco com 37 cilindros;
= Atualmente lendo bloco no cilindro 11;
= Surgem requisi¢oes para os cilindros 1,36,16,34,9,12, nesta
ordem
= As requisicoes pendentes sao colocadas na tabela
= Mantidas em lista ligada — uma para cada cilindro
requisitado
30



Hardware de Disco

Disco com 37 cilindros;
Lendo bloco no cilindro 11;
Requisicbes: 1,36,16,34,9,12, nesta ordem

Pos. inicial

0 5 10 l 15 20 25 30 36

Terﬁ'po
FCFS = atendimento: 1,36,16,34,9,12;

movimentos do brago (numero de cilindros): 10,35,20,18,25,3 = 111;
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Hardware de Disco

= Drivers de Disco — Escalonamento do braco:

= Algoritmos
= Shortest Seek First (SSF)

= Sempre atenda em seguida a requisicao mais proxima
= Minimiza o tempo de busca

32



Hardware de Disco

Disco com 37 cilindros;
Lendo bloco no cilindro 11;
Requisicbes: 1,36,16,34,9,12, nesta ordem

Pos. inicial
0 5 10 l 15 20 25 30 36
o= . .\.

Tempo
SSF (requisicao mais proxima) -2 P

atendimento: 12,9,16,1,34,36;
movimentos do brago (numero de cilindros): 1,3,7,15,33,2 = 61;
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Hardware de Disco

= Drivers de Disco — Escalonamento do braco:

= Algoritmos
= Shortest Seek First (SSF)

= Problema;
= Se mais requisicdes forem chegando, a cabeca tendera a
nao se mover muito de sua posigao original

= Se o disco estiver carregado, tendera a ficar no meio a maior
parte do tempo

= Requisi¢coes nos extremos do disco demorarao a ser
atendidas
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Hardware de Disco

= Drivers de Disco — Escalonamento do braco:

= Algoritmos

= Elevador

= O problema de escalonar os andares de um elevador, em um
edificio alto é semelhante ao braco do disco
= Requisicoes chegam continuamente e aleatoriamente
= Muitos elevadores tentam conciliar eficiéncia e justica
= Continuam se movendo na mesma direcao até nao haver
mais requisicoes pendentes naquela direcao
= Entao trocam de direcao
= No disco, o driver deve manter 1 bit a direcao (up ou down)

= Quando uma requisicao termina, o driver verifica o bit
= Se for up, o brago é movido a proxima requisicdo mais alta

= Se nao houver requisicdées pendentes nessa dire¢ao, o bit &
feito down, e o braco se move a préxima requisicao mais
baixa
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Hardware de Disco

Disco com 37 cilindros; Bit de diregao corrente (driver):
Lendo bloco no cilindro 11; Se Up - atende proxima requisicao;
Requisigdes: 1,36,16,34,9,12, nesta ordem senao Bit = Down,

muda direcao e atende requisicao;

Pos. inicial

0 3 10 l 15 20 25 30 36

Elevator (requisicdes na mesma direcao) -
atendimento: 12,16,34,36,9,1
movimentos do brago (numero de cilindros): 1,4,18,2,27,8 = 60;



Hardware de Disco

= RAID
= QOriginalmente: Redundant Array of Inexpensive
Disks

= Redefinidos pela industria como Redundant Array of
Independent Disks

= Surge da do fato de que o desempenho da CPU
aumenta muito mais rapido que o dos discos

= Projetado para armazenar grandes quantidades de
dados
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Hardware de Disco

= RAID

= Combina diversos discos rigidos em uma estrutura
logica:
= Aumenta a confiabilidade, capacidade e o desempenho
dos discos;
= Recuperacao de dados — redundancia dos dados;

= Armazenamento simultaneo em varios discos permite
que os dados figuem protegidos contra falha (nao
simultanea) dos discos;

= Performance de acesso, ja que a leitura da informacao é
simultanea nos varios dispositivos;
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Hardware de Disco

= RAID

= Pode ser implementado por:

= Hardware (controladora):

= |nstalacao de uma placa RAID no servidor, o subsistema RAID €
implementado totalmente em hardware;

= Libera o processador para se dedicar exclusivamente a outras

tarefas;
= A seguranca dos dados aumenta no caso de problemas devido a
checagem da informacao na placa RAID antes da gravacao;

= Software (sistema operacional)

= Menor desempenho no acesso ao disco;
= Oferece um menor custo e flexibilidade;
= Sobrecarrega o processador com leitura/escrita nos discos;

= Qualquer que seja, para o SO existe um unico disco;
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Hardware de Disco

= RAID

= Os dados sao distribuidos pelos drives

= Permite operacoes paralelas
= Obtidos a partir de diferentes esquemas (chamados
niveis)
= A forma pela qual os dados sao escritos e
acessados define os niveis de RAID (ate 9 niveis):

= RAID O:

= Também conhecido como Stripping;

= Vé o disco virtual simulado pelo RAID como dividido em
tiras de k setores cada

= Strips consecutivos escritos com round-robin
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Hardware de Disco

= RAID
e de e e
= RAID O: S (S (S (e
Strip 0 Strip 1 Strip 2 Strip 3
« Melhora desempenho —"1 I—1 I—1 —
~ Strip 4 Strip 5 Strip 6 Strip 7
das operagoes de E/S 1 ——A N —-A —
- Se o software manda Strip 8 Strip9 | | Strip 10| | Strip 11

ler um bloco de 4 tiras

consecutivas, , iniciando em um limite de tira, o controlador do
RAID quebrara esse comando em 4 — um para cada disco

= |€ e escreve 0s dados de maneira paralele
= divide os discos em fatias

= Utilizam mesma controladora (controladora RAID);
= Aplicagdes multimidia (alta taxa de transferéncia);
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= RAID

= RAID 1:

= Conhecido como espelhamento (mirroring);

= Duplica todos os discos

= 4 principais e 4 de reserva

= Operacoes de escrita no disco primario sao replicadas em um
disco secundario;

= Leitura pode ser feita de qualquer copia — distribui a carga

= Pode ter controladoras diferentes;
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Hardware de Disco

= RAID

= RAID 1:

= Excelente tolerancia a falhas

= Se um drive falhar, a copia € usada

= Recuperacgao consiste em instalar um novo disco e copiar do
backup para ele

= Desvantagem: espaco fisico em dobro (alto custo);
= Transagdoes on-line (tolerancia a falhas);

= RAID 10:
= Combinacao dos RAID 1 e RAID O;

43



Hardware de Disco

= RAID 2

= 0s dados podem ser quebrados em bytes ou
palavras

= RAID 3

= versao simplificada do RAID 2, possui um disco
separado apenas para os bits de paridade

= RAID 4

= semelhante ao RAID 0O

= possui bits de paridade em disco separado para
aumentar a confiabilidade
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RAID level 2

RAID level 3

Strip 4 Strip 5 Strip 6 Strip 7 P4-7 | RAID level 4
SO Re =4

Strip 8 Strip9 | | Strip 10| | Strip 11 P8-11 4
~—_~ S~ e S



= Raid

Hardware de Disco

= RAID 5:
= Stripes;

= Paridade XOR ECC
distribuida - nivel de

bloco;

= Paridade esta distribuida nos discos;
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RAID level 5
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