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Geometrie HDD

Rotates this way Rotates this way
— —

- HDD se sklada z nékolika ploten, na jejich povrchu je specialni
material do kterého se pomoci sméru magnetizace uklada informace.

- Ke Cteni se pouZzivaji specialni hlavicky, ty se muzou pohybovat
smeérem od stredu.

- Cely disk se toci a proto se mohou hlavicky dostat vSude.



Geometrie HDD

Rotates this way
4—

Rotates this way
4—

- Jednomu kruhu na povrchu plotny rfikame stopa (track).
» Protoze muzeme mit vice ploten, tak vSem stopam na vSech
plotnach se stejnym polomérem rikame cylindr.

- Nejmensi adresovatelna jednotka se nazyva sektor nebo blok a ma
(vétSinou) 4KB.



Geometrie HDD

[ Na cem zavisi rychlost zapisu? ]
Rotates this way Rotates this way
— —




Geometrie HDD

Rotates this way Rotates this way
— —

1. Doba vystaveni (seek time)
- Cteci hlavi¢ka se musi dostat nad spravnou stopu.
2. Rotacni zpozdéni (rotational delay)
» Cteci hlavicka musi pockat, neZ se disk oto¢i a dostane se nad
spravny sektor.



Vsuvka: Testovani rychlosti ulozisté
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fio --name=read test \
-——-filename=/dev/sdX \
——rw=read \
——bs=4k \
-—-size=1G \
-——-numjobs=1 \
—-iodepth=16 \
——direct=1 \
——runtime=60 \

10 -—time_based \

11 -—group_reporting

- Provadi sekvencni cteni, pro nahodné cteni lze pouzit --rw=randreadk:



- Méjme HDD s témito parametry: 15000 RPM, prumérna doba vystaveni
4ms, rychlost prenosu: 125 MB/s.
- Jak rychly bude tento HDD kdyz budeme uvazovat nahodny pristup k

sektorim?
- Celkovy cas na provedeni I/O muZeme rozepsat jako
TI/O = Tseek * Trotation * Ttransfer'

- Potrebujeme ziskat z RPM cas na jednu rotaci v ms:

1min.  60sek. 1000ms _, ms

15000rot. 1min. 1sek. rot.

- Mame tedy Topor = 4ms, T . i =2ms.



- Méjme HDD s témito parametry: 15000 RPM, prumérna doba vystaveni

4ms, rychlost prenosu: 125 MB/s.
- Jak rychly bude tento HDD kdyz budeme uvazovat nahodny pristup k

sektorim?
- Cas na prenos muZeme ziskat jako

velikost prenosu
transfer — rychlost prenosu’

. 2% oxe : _ 4KB  _ B 2
Pro nas pripad je to T, e = i 30us — zanedbame.




- Méjme HDD s témito parametry: 15000 RPM, prumérna doba vystaveni
4ms, rychlost prenosu: 125 MB/s.

- Jak rychly bude tento HDD kdyz budeme uvazovat nahodny pristup k
sektorum?

+ Celkem tedy T, = 6ms, propustnost ziskame jako

velikost prenosu
R0 = = .

1/0
- Tedy pro nas pripad

4KB _ 1MB _ 4KB 1000ms

= = . =~ 0,65MB/s!
110 6ms 1024KB 6ms 1s /

R




- Méjme HDD s témito parametry: 15000 RPM, prumérna doba vystaveni
4ms, rychlost prenosu: 125 MB/s.

- Jak se zméni situace kdyz budeme uvazovat sekvencni pristup napr. ke
100 MB?

> aTl

ceek budou stejne, potrebujeme prepocitat T

transfer:
= fUoL = 800ms.

Ttransfer 125MB/s

_ _ 100MB  1000ms _
-« Tedy T, o=806msaR,,= S0bms . 1s ° 124,

rotation




RAID

- Zkratka pro Redundant Array of Inexpensive Disks.<”
- Jsou to ruzné techniky, jak spojit vice fyzickych disku do jednoho
logickeho.
- Co muzou byt ruzné plusy a minusy? Bude nas zajimat
» kapacita,
» spolehlivost a
> vykon.

<>A Case for Redundant Arrays of Inexpensive Disks (RAID) — Patterson, Gibson,

Katz 1988
10



RAID O

- RAIDu O se rika striping.
- Data jsou rozprostrena pres disky.

Disk 0[Disk 1|{Disk 2|Disk 3
0 1 2 3
4 5 6 /
3 9 10 11
12 13 14 15

Ukazka RAID 0

- Neni to opravdovy RAID — chybi redundance.
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RAID 0: velikost chunku

Disk O[Disk 1|{Disk 2|Disk 3
0 2 4 6
1 3 5 /
3 10 12 14
9 11 13 15

Ukazka RAID 0 s velikosti chunku 2

Co nam ovlivnuje velikost chunku?

12



RAID 0: velikost chunku

2,400 MB/s

1,800 MB/s

1,200 MB/s

600 MB/s

0 MB/s

1920 x 1080 ProRes Speed Tests by RAID Chunk Size

1,633.5

Write

16 KB

1,902.0

Read

Write

64 KB

1,883.5

Read

Write

256 KB

Read

The green background indicates the chunk size with the best performance.

2,400 MB/s

1,800 MB/s

1,200 MB/s

600 MB/s

0 MB/s

3840 x 2160 ProRes Speed Tests by RAID Chunk Size

16 KB

Write

2,097.3

Read

Write

64 KB

2,127.5

Read

Write

256 KB

2,001.5

Read

The green background indicates the chunk size with the best performance.

Porovnani ruznych velikosti chunku<®

- VétSinou se nastavuje vétsi velikost chunku (napr. 64KB), my budeme
uvazovat jen 1 blok (4KB).

2https://larryjordan.com/articles/explaining-raid-chunk-size-and-which-to-pit
for-media/



https://larryjordan.com/articles/explaining-raid-chunk-size-and-which-to-pick-for-media/
https://larryjordan.com/articles/explaining-raid-chunk-size-and-which-to-pick-for-media/

Analyza RAID 0

- Predpokladame, ze mame N (stejnych) disku, kazdy s B bloky.
- Dale budeme analyzovat sekvencni a nahodné pristupy k datum.
» Predpokladame, ze sekvencni throughput jednoho disku je S a

nahodny R.

- Kapacita je N - B.

- Sekvencni throughput je N - S.

- Nahodny throughput je N - R.

» Zadna spolehlivost — vypadek libovolného disku znamena ztratu
dat.
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- Data jsou zrcadlena na druhou polovinu disku.

Disk 0 |Disk 1
0 0
1 1
2 2
3 3

Disk O[Disk 1|{Disk 2|Disk 3
0 0 T 1
2 2 3 3
4 4 5 5
6 6 / /

Ukazka RAID 1

Ukazka RAID 1+0

RAID 1: mirroring

15



Analyza RAID 1

- Kapacita je (N - B)/2.

- Sekvencni throughput je N - 2.

- Throughput nahodneho cteni je N - R.

- Throughput nahodného zapisu je N - -
- Muze tolerovat vypadek 1 libovolného disku.<

1=

<3>Qcividné lze tolerovat vypadek az N /2 disku, ale ne libovolnych. i



- Pouzitim parity muzeme ziskat redundanci s vyssi kapacitou.

Disk 0|Disk 1|Disk 2|Disk 3|Disk 4
0 1 2 3 PO
4 5 6 / P1
8 9 10 11 P2
12 13 14 15 P3

Ukazka RAID 4

- Pro vypocet parity muzeme pouZzit XOR, napt. PO = DO e D1 @ D2 @ D3.

Proc tohle funguje?

Pri vypadku disku 1 muzeme ziskat prvni blok jako D1 = DO @ PO &
D2 & D3.

17




Analyza RAID 4

Kapacita je (N - 1) - B.

Throughput sekvencniho pristupu je (N - 1) - S.<*
Throughput nahodného ctenije (N-1)-R.
Throughput nahodnych zapisu je R/2.<

<>Predpokladame, ze se déje ,full-stripe write“ — v nase prikladu se zapise do
vSech disku 0-3 a poteé se zapise parita.
<>Tady se pravé nemuzou stat ,full-stripe writy“. Predpokladame subtraktivni

pocitani parity viz dalsi slide. 1



Pocitani parity

- Jeden zpusob jak pocitat paritu, je precist disky 0-3, vyxorovat je a
vysledek ulozit do disku 4.
» Tomuhle se nékdy rika aditivni metoda.
+ Existuje i jiny zpusob, pro nova data C,, plati P, = C .4 ® C. o ® Poig-
» Tomuhle se rika subtraktivni metoda.
» Tady jde vidét pro€ nahodne zapisovani ma throughput R/2 —
bottleneck je paritni disk!

Jak vyresit tento problem s bottleneckem?

19



Disk 0|Disk 1|Disk 2 |Disk 3|Disk 4
0 1 2 3 PO
5 6 / P1 4
10 11 P2 8 9
15 P3 12 13 14
P4 16 17 18 19

Ukazka RAID 5

RAID 5

+ ReSenim predchoziho problému je rotovani parity pres viechny disky.

20



Analyza RAID 5

- Kapacita je (N -1) - B.

- Throughput sekvencniho pristupu je (N-1)-S.
» Throughput nahodného cteni je N - R!

- Throughput nahodnych zapisu je (N/4) - R!<¢>

<>pokud pocitame paritu subtraktivng, tak na 1 zapis potrebujeme 4 1/0 operac;
proto N /4. -



Dalsi materialy

- Kapitoly Hard Disk Drives<> a Redundant Arrays of Inexpensive DisRs<®
z Operating Systems: Three Easy Pieces.

>https://pages.cs.wisc.edu/~remzi/OSTEP/file-disks.pdf

®>https://pages.cs.wisc.edu/~remzi/OSTEP/file-raid.pdf ’


https://pages.cs.wisc.edu/~remzi/OSTEP/file-disks.pdf
https://pages.cs.wisc.edu/~remzi/OSTEP/file-raid.pdf
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