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Mi tortént a mult héten...

* Operacios rendszerek kialakulasa
e Sz.gép — Op.rendszer generaciok

* Op. Rendszer fogalma

* Fogalmak:
* Fajlok, konyvtarak, processzek

* Rendszerhivasok

 Rendszer strukturak

* Ma: Vegyes, tipikus kliens-szerver modell, rétegelt
jellemzoékkel



Mi kovetkezik ma...

 Hattértarak
* Fajlok
* Fajltipusok

e Konyvtarak
e Konyvtarszerkezetek

* Fijlrendszerek
* Fajlrendszer kérés litemezések
* Biztonsagi kérdések



Hattértar tipusok ma

* Magneses elvl
* Magnesszalagok

* Magneslemezek
e Merevlemez

* Floppy
* Optikai elvd
e CD, DVD, Blu-Ray, lézer elv, kb. 5xDVD a kapacitas

* Félvezetd (flash)
* USB, memoriakartya
* SSD(Solid State Drive/Disk) diszk



Hattértar tipusok holnap

* Holografikus

* GE 2011 bejelentés, 500GB, hologramok a bitek
* Biologiai

 DNS lanc alapu (MS 2019 ...)
* Nano felépités

* Moore térvény, ...”1-2 évenként duplazodik az
integralt aramkorok dsszetettsége ..”, nem
kifejezetten a lemezekre vonatkozik, de...



/

itése

 Magnesszalagok- sorrendi, linearis felépités
* 9 bites keret (8 bit + paritas)
» Keretek rekordokba szervez6dnek
* Rekordok kozott: rekord elvalaszto (record gap)
* Egymas utani rekordok utan, fajl elvalasztoé (file gap)
» Szalag elején a konyvtarszerkezet

* Jellemz6 hasznalat
* Biztonsagi mentés
* Nagy mennyiségl adattarolasra

* Nem igazan olcso

 Jellemz6 méret: DLT (Digital Linear Tape), LTO (Linear

Tape-Open) 4 Ultrium 800/1600 GB, LTO5 1.5TB/3TB, LTO6
3TB/6TB



pitése |.

* FDD — Floppy Disk Drive

* Jellemzben egy lemez

e HDD — Hard Disk Drive

e Jellemzben tobb lemez
e KOr alaku lemez — savos felosztas

e Savok szektorokra oszthatok — blokk
e Klaszter — tobb blokk

* Tobb lemez — egymas alatti savok : cilinder
* Logikailag egy folytonos blokksorozat
A fizikai mikodést a meghajtd (firmware) eltakarja.



Magneslemez felépitése Il.

e A:sav
e B: szektor

* C: blokk, 512 byte

* D: klaszter, a fajlrendszer altal
megvalasztott logikai tarolasi
egyseég. D=n x C, ahol n=1..
128.

* Cilinder: Az egymas alatti
savok (pirossal)
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e CHS cimzés (Cilinder- Head- Sector)
e Példa: 1.44 MB FD
Savok(cilinder) szama: 80 (0-79)
* Fejek szama: 2 (0-1)
e Szektorok szdma egy savon: 18 (1-18)
» Ossz. Méret: 80*%2*18=2880 szektor * 512byte

* LBA cimzés (Logical Block Addressing)
» Korabban 28 bites, kb 137GB-ig jo.
 Jelenleg 48 bites, 144 PB (Petabaijt), (144 000 000 GB)

A= ( T"hc&dﬂ ?\'Efﬂltﬂl‘ﬂ) (h ' Nscu:tﬂrs) +8- 1



Optikai tarolok

* Tipikusan 8 vagy 12 cm atmérdjl optikai lemezek
e CD - Compact Disc, DVD —Digital Versatile Disc
 Méret: 650MB — 17 GB kozott
* Sebesség: 1x = 150 KB/sec

* CDFS, I1SO 9660, UDF(Universal Disk Format)-subset 1SO-
13346, multiple platform

* M(kodeési elv: Fény visszaverddeés idd kulonbség
alapjan.
* Bels6 résztdl spiralis ,,hegyek — volgyek” (pit-land) sorozata

* irhatd lemezek: irds a lemezfeliilet magnesességét, fény
torésmutatodjat valtoztatja meg, igy mas lesz a fény terjedési
sebessége.



Eszkbzmeghajto-Device driver

* Az a program, amely a kdzvetlen kommunikaciot
vVegzi.
* A kernelnek, az operacios rendszer magjanak része.

* A lemezek irasa-olvasasa soran jellemz6en DMA-t
hasznalnak (nagy adatmennyiség).

* Megszakitas Uzenet, tipikusan azt jelzi ha befejez6dott az
iras-olvasas mivelet.

* |/O portokon az iras, olvasasi paraméterek bedllitdsat
végzik.

* Réteges felépités



Magneslemez formazasa

e Savos-szektoros rendszer kialakitasa
* Jellemzben egy szektor 512 byte
e Gyarilag a lemezek ,el6 vannak készitve”

* Quick format- Normal format
* A normal hibas szektorokat (bad sector) keres

e Szektor= Szektorfej+adatblokk+labléc
» Szektorfej: sav szama, fej szama, szektor szama
 Labléc: hibajavito blokk

* A szektorok kialakitasat alacsonyszintl formazasnak
nevezzuk.



Logikai formazas

e Particiok kialakitasa

* Egy lemezen PC-s rendszeren maximum 4 logikai lemezrész
kialakithato.

* 0. szektor- MBR (Master Boot Record)

e 2 részbdl all, mérete: 512 bajt
e Rendszerindité kod (bootloader, 446 bajt)
* Max. 4 particio adatai (4x 16 bajt=64 bajt)
e 2 bajt, mindig: 0x55 OxAA
Els6dleges particio- err6l tolthetd be operacids rendszer
Kiterjesztett particio- tobb logikai meghajto lehet
Swap particio
UEFI esetén is |étezik-Protektiv MBR-egy teljes méretet megado
particios bejegyzés
e A particion a sziikséges adatszerkezet (fajlrendszer)
kialakitasa



2022. 04. 27.

Az MBR szerkezete

Hex

0000

01B8

01BC

01BE

01FE

01FF

Oct

0000

0670

0674

0eTe

0776

oTTT

MBR szerkezet

Dec

440
444

446

510
511

Leiras

Betolto programkod

Opcionalis Disk kod
Tipikusan: 0x0000
Elsidleges particios
tibla adatok

(4 db 16-bajtos resz, IBM
Particio Tabla séma)

35h | MBR zaras:
AAL | OxAASS

MER., teljes méret: 446 + 64 + 2 =

Operacios rendszerek.

Meéret
(bajt)
440

(max.

446)
4

2

64

14



Particios tabla bejegyzés

1. bajt: Particio statusa (80=aktiv, 0=nem boot)
2-3-4. bajt : Particio kezdéblokk CHS cime

e 0-5. bit: fej szama

e 6-15. bit: cilinder szama

e 16-23. bit: szektor szama

5. bajt: Particio tipusa
6-7-8. bajt : Particio befejez6 szektor CHS cime
9-10-11-12. bajt: Particio kezd6szektor LBA cime

13-14-15-16. bajt: Szektorok szama
« 4 Dbijt: 4GB *512=2 1B



Boot folyamat

ROM-BIOS megvizsgalja, lehet-e operacios rendszert
betolteni, ha igen betdlti a lemez MBR programjat a 7cO0h
cimre.

Egy els6dleges particio lehet aktiv, az MBR programja
megvizsgalja melyik az.

Az aktiv particid boot szektorat (1. szektor) betolti a
memaoariaba.

Ez mar a particidra installalt operacios rendszer betolts
programja Pl. LILO, NTFS boot

A boot program tudja, hogy a particio melyik fajljait kell a
memoariaba tolteni, majd elindit egy ,,rendszerstartot”
Tobbszintl folyamat, rendszerfuggo.



UEFI vs. Legacy vs. BIOS

* BIOS probléma: MAX. 2TB hattértar kezelés
e Basic Input-Output System, IBM PC alap firmware

e UEFI (BIOS utod) — Unified Extensible Firmware

Interface
e BIOS x86 valés modban fut mindenhol, UEFI nativban (x86-
32, x64)
e 2TB-nal nagyobb meghajtok, 128 particio, nagyobb RAM
 MBR nem hasznalt, helyette GPT (GUID Partition Table)
e OS betolto sajat fajlrendszerben .efi kiterjesztés

e Csak 64 bites OS betoltd!

e Secure boot(csak digitalisan alairt driverek, OS boot bet6lt
engedélyezés)

« Altalanos boot lehetéségek: Legacy boot (BIOS), UEFI boot, Dual
(Compatibility Support Module)



UEFI G(uid)PT tablazat

* Az MBR (0.szektor) Protective MBR, OXEE GPT tipus
az egész lemez méretre vonatkozik

e 1. szektor- GPT fejléc (header), lemez GUID, stb.

2. szektortdl- 32 szektor, 128 byte egységenként a
particios bejegyzések (Partition Entry Array)

e 128 particio, 128/4=32
* Particio végén a particios bejegyzések masolata és a
fejléc masolata.



Cimszamitas
* Blokkok sorszamainak meghatarozasa
 Kell a fejek szama, szektorok szama

» Tegylk fel adott 4 fej (2 vagy 4 lemez)
* Egy sav legyen felosztva 7 szektorra

* Lemezek forgasi sebessége miatt a blokkok nem
feltétlenil szomszédosak (interleave)

e 1:2 interleave, parosaval ,, szomszédosak”

1 szektor 2 szektor 3 szektor 4 szektor 5 szektor 6 szektor 7 szektor
1 fej. 1 17 5 21 9 25 13
2 fej. 2 18 6 22 10 26 14
3 fej. 3 19 7 23 11 27 15

4 fej. 4 20 8 24 12 28 16



Lemez elérés fizikai jellemzdi

* Forgasi sebesség (ma tipikusan 5400,7200,10000
vagy 15000 percenként)

* Egy savon (cilinderen) beltul mekkorat kell fordulni
* Fej mozgasi sebesseég
e Egy cilinderen beltl nem kell mozgatni a fejet.

* Az iras-olvasas Utemezés feladata a megfeleld
(gyors, hatékony) kiszolgalasi sorrend
megvalasztasa

* Hozzaférési id6 csokkentése
* Atviteli sdvszélesség ndvelése



Iras-Olvasas mUveletek

* Alacsonyszintl hivas soran az alabbi adatok
szikségesek:
* Beolvasando (kiirandd) blokk(ok) sorszama
e Memoriaterulet cime, ahova be kell olvasni.
* Bajtok szama

* Tobb folyamat hasznalja
* Melyiket hajtsuk végre el6szor?



Iras-Olvasasi mUveletek
Utemezése

* Alacsonyszintl (kernel) feladat paraméterek
e Kérés tipusa (iras-olvasas)
* A blokk kezd6cime, (LBA cim vagy sav, szektor, fej szama)
e DMA memoriacim
* Mozgatando bajtok szama

» Tobb folyamat is hasznalna a lemezt
« Utemezd feladata: Kit szolgéljunk ki el&szor?

* Fejmozgas figyelembevétele (olvasandd blokk adataibdl
kovetkezik)



Sorrendi Utemezes (FCFS)

* First Come — First Service

* Legegyszer(ibb ,stratégia”, ahogy jonnek a kérések,
ugy sorban kiszolgaljuk azokat.

* Biztosan minden kérés kiszolgalasra kerul.
* Nincs kiéheztetés.

* Nem torddik a fej aktualis helyzetével.
* Nem igazan hatékony.

* Kicsi az adatatviteli savszélesseg.

* Atlagos kiszolgalasi id6, kis szrassal.



SSTF Utemezes

e Shortest Seek Time First — SSTF, leghamarabb
elérhetdt el6szor

* A legkisebb fejmozgast részesiti el6nyben.

» Atlagos varakozasi idé kicsi.
* A varakozasi id6 szorasa nagy

* Atviteli sdvszélesség nagy
* Fennall a kiéheztetés veszélye



Pasztazo Utemezés
* SCAN (LOOK) modszer

e A fej allandé mozgasban van, és a mozgas utjaba esd
kéréseket kielégiti.
* A fej mozgas megfordul ha a mozgas iranyaban nincs
kérés, vagy a fej szélsb poziciot ért el.
* Rossz Utemben érkezd kérések kiszolgalasa csak oda-
vissza mozgas(iras-olvasas) utan kerul kiszolgalasra.
» Varakozasi id6 kozepes,Szoras nagy

e KOzépsb savok elérés szorasa kicsi



Egyiranyu pasztazas

e Circural SCAN, C-SCAN

* A SCAN javitasa, iras-olvasas, csak a fej egyik iranyu
mozgasakor torténik.

* Gyorsabb fejmozgas
* Nagyobb savszélesség

» Az atlagos varakozasi id6 hasonld mint a SCAN
esetén, viszont a szoras kicsi.

* Nem fordulhat el igazan rossz itemd kérés



Utemezés javitasok

 FCFS modszernél, ha az aktualis sorrendi kérés
kiszolgalas helyén van egy masik kérés blokkja
(mozgas nélkul elérhetd), akkor szolgaljuk ki azt is.
(Pick up)

e Egy folyamat adatai jellemzéen egymas utan
vannak, igy egy kérés kiszolgalasnal ,picit” varva, a
folyamat az adatainak tovabbi részét is kéri a
folyamat.

* El6legez6 Utemezésnek is nevezziik

* A lemez kozepe altalaban hatékonyan elérhetd.



Utemezés javitdsa memoria
hasznalattal

* A DMA maga is memoria

* Memoria puffer (atmeneti tar) hasznalat
* Kettds korszerd hasznalat
* Olvasas: Utemez§ tolti, felhasznaldi folyamat uriti
* [ras: Felhasznald folyamat tolti, Utemezd Uriti

 Disc cache- Lemez gyorsitotar

* El6re dolgozik az Gitemez8, a memariaba tolti a kért
adatok ,kornyéki” lemezteriletet is.

* Operacios rendszernek jelent plusz feladatot
* PL: Smartdrive



Milyen Utemezest valasszunk?

* A fenti algoritmusok csak a fejmozgas idejét vették
figyelembe, az elfordulast nem.

* A sorrendi utemezést tipikusan egy felhasznalos
rendszernél hasznalt.

* SSTF, kieheztetés veszélye nagy
e C-Scan, nagy IO atvitel, nincs kiéheztetés

» Beépitett Gitemezd: PL. SCSI vezérl6k
e OS 6mlesztve adja a kéréseket.



SLE Block device Utemezés

* CFQ — Completely Fair Queuing
* Minden folyamat sajat 1/O sort kap.

* Ezen sorok kozott azonosan probalja az Utemezd elosztani a
savszélességet.

* Ez az alapértelmezett Gtemezd.
e Létezik még:
* NOOP — ez felel meg a ,,Strucc” algoritmusnak. Egy sor van,
amit a (RAID) vezérl6k gyorsan teljesitenek.

* Deadline — egy kéréshez hataridé tartozik, két sort hasznal.
Egy blokksorrend alapjan készitett sort(SSTF) és egy
hatarid6 alapjan készitett sort. Alapbdl a blokksorrend a
lényeges, de ha hataridé van, akkor az kerul sorral



Utemezés kulcsfeladata

* Gyorsan (minél gyorsabban) kiszolgalni a kéréseket.

e Ezt mi is (OS is) el6segithetjlk.
 Osszetartozé adatok egyutt legyenek (toredezettség)
* Savszélesség a lemez kozepén a legnagyobb.

Leggyorsabban a lemez kozepét érjik el (virtualis
memoria)

* Lemez gyorsitd tar a memoriaban.
Esetleg adattomorités (nagyobb CPU terhelés)



Lemezek megbizhatosaga

 Jelentése: Az adatok redundans tarolasa, hogy
lemezsérulés esetén se legyen adatvesztés

e Operacios rendszer szolgaltatas

* Dinamikus kotet- tobb lemezre helyez egy logikai meghajtot.
Méret dsszeadodik.

* Tukrozés- két lemezre helyez egy meghajtot. Mérete az
egyik (kisebb) lemez mérete lesz.

* Nagy(obb) CPU igény.
* Hardware szolgaltatas

* Intelligens meghajto szolgaltatas
* Az SCSI eszkoz vilagban jelent meg el6sz6r (RAID)



Megbizhatd lemezmeghajtok

* RAID — Redundant Array of Inexpensive Disks
* | - Independent

* SCSI lemezegységeknél jelent meg el6szor
* Nem scsi...©

* Small Computer System Interface
e Szamitogépek és perifériak kozti adatcsere egy ma is népszer(
szabvany egyuttese.
* Leggyakrabban lemezek korében hasznalt, szerver gépek
hasznaljak (tak)
* Ennek egy Ujabb valtozata: SAS csatold (Serial Attached
SCSI, SATA



RAID

* Ha operacios rendszer nyujtja, gyakran SoftRaid-nek
nevezik.

* Ha intelligens (kuils6) vezérl6egység nyujtja, gyakran
Hardver Raid-nek, vagy csak Raid diszkrendszernek
nevezik.

e Bar nevében olcso (Inexpensive), valojaban inkabb
nem az.

* Tobb lemezt fog 6ssze, és egy logikai egységként latja
az operacios rendszer.

* Tobbféle , 6sszefogasi” elv |étezik:RAID 0-6



RAID O(striping)

* Ez az a Raid, ami nem is redundans...

* Tobb lemez logikai 6sszef(izésével egy meghajtot
kapunk.

* A lemezkapacitasok 0sszege adja az uj meghajtd
kapacitasat.

* A logikai meghajto blokkjait szétrakja a lemezekre
(striping), ezaltal egy fajl irasa tobb lemezre kerdl.

* Gyorsabb I/O miveletek.
* Nincs meghibasodas elleni védelem.



RAID 1 (tukrozeés)

» Két fliggetlen lemezbdl készit egy logikai egységet.

* Minden adatot parhuzamosan kiir mindkét
lemezre.(Tukrozés, mirror)

* Tarolokapacitas felére csokken.
* Draga megoldas.

* JelentBs hibatliré képesség.

 Mindkét lemez egyszerre torténd meghibasodasa okoz
adatvesztést.



RAID 1+0, RAID 0+1

* RAID 1+0: Tukros diszkekbdl vonjunk 6ssze tébbet.

* RAID 0+1: Raid 0 6sszevont lemezcsoportbol
vegyunk kettét.

* A vezérl6k gyakran nyujtjak egyiket, masikat, mivel
igy is, ugy is tukrozeés van, azaz draga, igy ritkan
hasznalt.



RAID 2,3,4

e RAID 2: Adatbitek mellett hibajavito biteket is
tartalmaz. (ECC-Error Correction Code) PI. 4
diszkhez 3 javito diszk

* RAID 3: Elég egy plusz ,,paritasdiszk”, n+1 diszk, 2 n
a kapacitas

* RAID 4: RAIDO kiegészitése paritasdiszkkel.
* Ma ezen megoldasok nem gyakran hasznalatosak.



RAID 5

* Nincs paritasdiszk, ez el van osztva a tomb 6sszes
elemére.(stripe set)

e Adatok is elosztva keriilnek tarolasra.
* Intenziv CPU igény (vezérlé CPU!II)

* Redundans tarolas, 1 lemez meghibasodasa nem
okoz adatvesztést.
* 2 lemez egyidejd meghibasodasa mar igen
* Hogy muikodik? (A paritasbitbdl meg a tobbibdl az egy
eltlint kiszamithato!)

* N lemez RAID 5 tombben(N>=3), n-1 lemez méretl
logikai meghajtot ad.



RAID 6

* A RAID 5 paritasblokkhoz, hibajavité koéd kerdl
tarolasra.(+1 diszk)

* Még intenzivebb CPU igény.
» Két diszk egyidejl kiesése sem okoz adatvesztést!
 Relativ draga

* N diszk RAID 6-os tombjének kapacitasa, N-2 diszk
kapacitassal azonos.

* Elvileg altalanosithatd a modszer (3 diszk kiesése...)



RAID 6sszegzeés

* Ma leggyakrabban a RAID 1,5 verzidkat hasznaljak.

* A RAID 6 vezérl6k az utobbi 1-2 évben jelentek
meg.
* Bar olcso diszkekrdl szol a RAID, de valojaban ezek nem
mindig olcsok!
 |tt mar 2 lemez kiesik, igy ez még inkabb draga.

* Hot-Swap(forro csere) RAID vezérl6: mikodés
kbzben a meghibasodott lemezt egyszerlien
kicseréljuk.

* Tartalék a RAID tdmbben



asa

Adattarolas dsszefogla

» Adatok biztonsagos tarolasat biztositja.
* Tobb szint(:

1.

Lk wh

Fizikai lemezek (HDD)

Hardver RAID

Particiok

Szoftver RAID

Volume Manager az operacios rendszerben.

Nem minden ellen véd
PL: Tapellatas elhal, emberi tévedés, stb.
Szoftveres tamadasok, virusok.

Hogy szervezOdnek adataink a ,volume”-on?



KOszondm a figyelmet!




