10. Йерархия на паметта. Външни запомнящи устройства на

магнитен диск, CD, DVD. Физическа организация на данните. Операции,

изпълнявани от I/O процесора и периферните устройства.

Концепцията на класическите магнетофони за запис и четене на данни от 1956г. се използва и до днес. Все още се счита за най-надежден носител на информация. Прогнозно дълголетието на оптическите носители е 70 години (все още не са изминали за проверка). Магнитните дискове имат износване, поради което е необходимо тяхното презаписване. Магнитните ленти и дискове използват намагнетизиране на феромагнитни окиси за запис и четене на информация. При магнитните ленти организацията е следната:
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В началото на всяка лента на разстояние 1,5m от самото й начало има алуминиев маркер. След него има блокове със запис на данни. Между всеки два блока има промеждутък, който е не по-малко от мястото за кодиране на 18 байта – стандарт за всички КС.
Върху лентата информацията се кодира върху т. нар. писти. Върху лентата има 9 писти, първите 8 са т.нар. информационни. Информацията се кодира като нулевият й бит отива на първата писта, 1-вият – на втората и така нататък. В деветата писта (8-ми номер) се записва 0 или 1 съответно, ако броят на единиците е четен или нечетен, тоест винаги се допълва до четен брой единици. В края на блока има контролен байт, който осъществява контрол по четност на цялата писта (надлъжно) в рамките на блока.
Обменът на данни между магнитната лента и АЛУ се осъществява посредством т.нар. контролери.

Контролерът е именно онова устройство, което съгласува интерфейса с конкретната компютърна система. Обикновено той е вграден заедно с I/O устройствата (в случая магнитните ленти). Възможно е един контролер да обслужва няколко I/O устройства или само едно.
Размерът на блоковете може да е различен – определя се от потребителската програма.
Съвкупност от записи с еднаква семантика (еднакво предназначение) означава понятието физически файл. Краят на всеки физически файл съдържа маркер – ТМ (със специално кодиращо съдържание).

В началото на всяка лента има един служебен запис, който описва съдържанието на лентата, като информацията съдържа име на файла, дата на създаване, име на собственост и т.н. Кодирането на данните върху лентата извършва обмен на информация между различни КС. Четенето, записването и обработката на лентата се управлява от специално устройство, наречено контролер (специализирани интегрални схеми). Контролерът получава електрически сигнали от КС от своя модифициран интерфейс и управлява и осъществява обмена между буфер от паметта и лентата или от лентата до буфер.
Потребителската програма или ОС има на разположение набор от команди, чрез които може да управляваме поведението на контролера (лентата). В частност това са команди от вида: пренавий лентата докрай, пренавий лентата до началото. Други команди – пренамотка на лентата напред или назад при стъпка 1 запис, пренамотка на цял файл, команда за запис или четене на блок данни. При лентата се чете винаги записът, който стои срещу позиционираната глава. При записване магнитът записва от там, където е позиционирана главата. Една служебна команда – write tape marker.
Характерно за записите е, че записът Rn е достъпен за четене, след като е бил достъпен Rn-1 или Rn+1, тоест имаме само последователна обработка. При записване (лентата не може достатъчно добре да осъществи позициониране на главата) невинаги, ако на дадена позиция искаме да запишем същия запис, е сигурно, че ще се запише точно там, а не по-напред или по-назад.
При лентите никога няма update.

Актуализацията на данните върху лентата винаги се прави с презапис върху нова лента (включително и добавяне на файл). Лентите в днешно време не се използват за обработка на данни, а само като архив за данни. Тяхната структура като стандарт е от 58г., 64г. е актуализиран стандартът (въвежда се понятието двойна плътност – колко близо един до друг да се кодират байтовете), така че днешните системи за обработка автоматично указват дали да записва в единична или двойна плътност.
Магнитните дискове водят началото си от IBM, като едни от промишлено използваните дискове са били 7.25MB, след това – 29MB, 200MB, 300MB… и днес – до стотици GB. Идеята за диска води началото си от концепцията на грамофонните плочи, като дискът е конструиран като набор от плочи, които са неподвижно закрепени на общ вал. Този вал се върти с постоянна скорост. В началото тя е била 300 оборота в секунда, а днес е десетки хиляди оборота за секунда.
Върху всяка плоча от двете страни има вдлъбнати концентрични окръжности. В тези окръжности като канали е полепен феромагнитен прах. Главата, в зависимост от електрическия заряд, който се подава (положителен или отрицателен), води до намагнетизиране на магнитните частички наляво или надясно, съответствайки на 0 или 1.
Отгоре е покрит със слой смола, за да не се разваля съдържанието, а частиците „плават” в този слой (могат да променят положението си). Отделно има една обща ос, на която са прикрепени неподвижно четящо-записващи глави. Тази механика се придвижва напред-назад (тоест се позиционира върху един и същи номер на концентрична окръжност).
Концентричните окръжности се наричат писти, а съвкупността от всички концентрични окръжности, разположени една върху друга, образуват т. нар. цилиндър. Пистите, респективно цилиндрите, са номерирани отвътре навън с 0, 1, 2, ... Четящо-записващите глави също са номерирани – 0, 1, ... Всички писти имат начало, като началата са разположени така, че всички радиуси на началата са еднакви. Има физически маркер (алуминиева пластинка) за началото на писта.
Ако разгледаме една писта и я разтворим в началото, то данните в тази лента се организират по следния начин: В началото имаме идентификатор на данни, промеждутък, запис данни R1, запис данни R2, ...., запис данни Rk, като между тях имаме промеждутъци.
Всяка писта може да съхранява еднакво количество данни, като в по-вътрешните писти информацията е по-сбита, но винаги броят на данните е един и същ.

Време за обмен = времето за позициониране (върху даден цилиндър) + време за ротация (за да попаднем точно върху записа, който трябва) + време за трансфер на данните от този запис и контролера + време на контролера + време за опашката (останалите елементи се подават на ОС чрез опашков механизъм). Най-голямо е времето за позициониране – механиката се придвижва много бавно в сравнение с електрониката. Ето защо, когато се обработват големи обеми данни, програмата трябва да смята как ще организира данните върху диска. За целта е хубаво данните да се позиционират по цилиндри. Днес вече само с електрически сигнал – чети, пиши, контролерите на дисковете позволяват едновременно да се чете и записва от всички глави.
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Има три вида дискови пакети. Първите са Floppy дисковете (дискети), измислени от IBM през 1982г. Първите Floppy дискове са били с диаметър 30см. 1983-85г. IBM прави днешните hard disk-ове. 60-те години IBM произвежда сменяемите дискове, които днес се използват в минимашините (VAX) и Mainframe (обработват се чрез процесора за вход и изход).
Организация на данните върху сменяеми дискови пакети:

Пистата в началото има един идентификатор – собственият адрес на пистата (чрез форматиране). Една писта има следната структура:
Запис R0 е служебен запис и се състои от две части – област на брояч и област на данните. Областта на брояча преписва собствения адрес, един байт – номер на запис, 1 байт 0, два байта, които дават дължината l и два байта, които дават contr. Това е идентификатор на R0.

Полето за данни съдържа флагове, информация докъде е запълнена пистата (номер на последния запис), колко свободни байта остават. Съдържа един флаг, който показва дали пистата е дефектна (дали има дефектен участък) или е нормална. Ако флагът за дефектните участъци е 1, има поле, което съдържа адреса на алтернативна писта М/СС/НН. Най-вътрешните номера (цилиндри) са запазени за служебни цели (резервни цилиндри). Когато контролерът установи, че една писта е дефектна (или ОС установи това), назначава за нея нов номер на писта, при което хардуерът автоматично хваща съдържанието на дефектната писта: каквото може, копира на алтернативната, флагът го сменя на 0 и от този момент след всяко търсене на тази писта всъщност се прави обръщение към алтернативната.
Записите Ri (същинската информация) съдържа три части – област на брояч, област на ключ и област на данни. Всяка една от тези области има по два байта. Броячът включва информация от вида: М/СС/НН/Ri/lключ/lданни.
В един физически файл или всички записи са с ключ, или нито един от тях не е с ключ. Ключът винаги е еднакво дълъг (примерно размерът на позиция за ЕГН, факултетен номер). Позволява се да има до осем ключа, до които достъпът е хардуерен, като има един основен (първичен) ключ.
Тази организазия (индексно-последователна) е апаратно-софтуерно достъпна.

Имат свръхголяма скорост на обработка. Все още тези дискове са стотици хиляди пъти по-бързи от харддисковете.

През 1982г. са измислени floppy дисковите устройства.
1985г. – харддисковете, като първите са били с 4 и за управляването на четене и запис до тези дискове е разработена специална интегрална схема, която е била закрепена на самото устройство.

Организация на данните върху SCSI (Small Computer System Interface):
Организация на данните при IDE (Integrate Disk Electronics) – 528 МВ:
Върху харддиска организацията на данните е следната:
Идеята за тях е от 1980-82г. Развива се чрез IDE (Identity Drive Electronics), поради особености на ОС. Идентификатор: цилиндър, глава, сектор – 20 байта.
IDE дисковете са с големина не по-малка от 520 МВ капацитет. Все още се използват.

През 1984г. са въведени като стандарт SCSI дисковете – контролер + до осем диска, които са навързани последователно един след друг чрез специална гъвкава шина.
Днес има 8-битови и 16-битови (до 16 диска, 4 от линиите се използват за указване СС, Н, R) контролери.

Контролерът извършва mapping – общува с ОС и изпълнява реално командите.

Днес дисковите пакети се използват или като локални дискови пакети, или като сървърни пакети. През 1986г. излиза стандарт на организация на SCSI дисковете, който позволява паралелен вход и изход. Тази идея е взаимствана от паралелната работа в CPU. Този стандарт е известен като RAID-пакети (Redundant Arrays of Independent Discs). Има осем вида стратегии. От гледна точка на ОС и контролера RAID пакетът се вижда като един диск, като за първи път начинът на идентификация на записа (сектора) е на принципа на последователен номер на запис. Контролерът записва информация на повече от един дисков пакет и има грижата да държи тази информация синхронизирана. Той се грижи да превърне номера от RAID-пакета във физически адрес. От ред 0 до ред 7 е записано на какъв принцип става кодирането.
Контролерът прави точно копие на диска. Този mirroring е невидим за ОС и се извършва само от контролера.

RAID-0 е най-евтиното решение, като контролерът първо записва на основния дисков пакет, получава return code, след това записва на Mirror-а. Има известно забавяне. Разширяване на RAID-пакетите – с два контролера: по-бързо, но по-скъпо решение. RAID-0 има значение при евтини сървъри с неважна информация.
Оптимални варианти са RAID 1, 2, 3. Ако сървърът се използва като организатор на файлове, се използва RAID-3 – това означава, че от четирите дискови пакета информацията се съхранява максимум на три (четръртата е между четирите пакета). Така, при какъвто и да е дефект на някакъв запис (дори целия пакет), информацията се възстановява от контролера. При сървър на база данни – RAID-1: софтуерът за управление на базата данни. Той се организира и няма нужда от RAID-3 (страшно неефективен).
Върху дисковата памет данните се организират във физически файлове (набор от физически записи, блокове).
Записите могат да бъдат еднакво дълги (записи с фиксиран размер) – файлови системи върху секторна организация, или пък записи с променлива дължина.
Потребителските програми обработват записи с еднотипна семантика – логически записи, които представляват погледа на данните от гледна точка на потребителската програма:
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file1 (указва името на файла); space received (специален запис); къде/откъде
ОС има грижата да направи mapping (да наложи логическа структура върху физическите записи, като върху всеки от тях може да има и няколко логически). При това изобразяване трябва да се укаже размерът на физическия запис и на логическите записи.
Когато чрез ОС се зададе команда Read L3, ОС изчислява в кой от физическите блокове се намира L3, прави прочитане на целия физически блок (някъде в буфера на операционната памет), от буфера прочита каквото й трябва и извлича промяната от потребителската програма. ОС разделя системата на две части – четенето и записът в ОП – от BIOS. В дъното на адрес FFF00 се намира BIOS.

BIOS – съвкупност от софтуерни модули (драйвъри). BIOS – 32KB – разполага се в ROM паметта на ОП. BIOS извършва прехвърляне от буфер и физически файл. Прехвърлянето от буфера към потребителската програма се управлява от логическа система за управление на В/И. Този модул зависи от ОС.
През 1980-81г. Philips и Sony съвместно започват разработка на технология за запис на песни – концепция на Laser Vision дискове – нова организация на съхраняване, която носи идеята на грамофонните плочи, но върху стъклена повърхност с диаметър 30см.
През 1984г. излизат със стандарт пак върху стъкло и на базата на грамофонните плочи CD (12см). Излиза така наречената „Червена книга”, описваща новия стандарт. CD представлява едностранна стъклена повърхност с дебелина 1,2мм. В средата има празен кръг с диаметър 15мм. С инфрачервен лъч се издълбава под формата на спирала една пътека, като обикновено размерът на браздата е 0,8 микрона, вътре се посипва със смола, залива се с тънък алуминиев слой, покрива се с лак и се слага книжен етикет.
Броят на оборотите е от порядъка на 20 000.

Когато се извиква запис – чрез електронен лъч, който вътре в смолата се натиска (вдлъбнатината отговаря на стойност 1, а надигнатото – 0). По този начин става кодиране на информация.
Когато се чете – четящата глава пуска лъч, който се отразява (на базата на отражението на светлинен лъч става декодирането).
През 1986г. Sony и Philips решават да използват CD за съхранение на друга информация, освен музика („Кафява книга”). CD-ROM е първият опит за цифрово кодиране на информация върху физически носител.
При CD-ROM всеки байт се кодира чрез тъй наречения символ (14 бита), състоящ се от 8 бита информация и 6 проверовъчни бита.
Последователност от 42 символа образува един frame. В него имаме 24 информационни байта и останалита са проверовъчни.
98 frame-а образуват един сектор. Има два вида. В първия информацията се кодира по следния начин: 16 байта идентификатори, 2048 байта информация, 288 байта проверовъчни (шумозащитно кодиране на три нива). А във втория има 16 бита идентификатори и 2336 бита информация, като няма проверовъчни.
При CD-ROM контролерът получава от ОС номер на сектор. Контролерът трябва да изчисли къде приблизително се намира този сектор и да позиционира четящо-записващата глава приблизително там. Това изчисление не е тривиално.
За да имаме същата скорост на четене, контролерът трябва да промени скоростта на въртене.

При hard disk – 7 200 оборота; през 0,3 микрона се намира информацията, която се кодира. При mainframe сменяеми пакети – 22 000 оборота; под 0,2 микрона. При CD – около 0,6 микрона.
След 1986г. устройствата за записване върху CD-та са скъпи, за четене – евтини. Sony и Philips произвеждат евтини устройства за възпроизвеждане на музика, използвани за мултимедийни цели. На CD могат да бъдат съхранени 620-700МВ, което е недостатъчно за съхраняване на образи. Sony и Philips разработват други технологии – DVD – цифров диск с универсален характер – концепция като при CD, но дебелината на браздата е два пъти по-малка, плътността на записа – 0,2-0,3 микрона. Днес се записва двустранно върху DVD. Събират от 4GB до 7GB. Многослойност.
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