Architettura di input/output
Un moderno computer è composto da uno o più processori, dalla memoria centrale, dai dispositivi periferici, dalle schede per il collegamento alle reti di comunicazioni e da una struttura di interconnesione detto Bus di sistema, per il collegamento delle parti che compongono il computer. I dispositivi periferici veri e propri, per esempio la tastiera e il video, sono collegati al bus di sistema tramite schede di controllo del dispositivo o controllori del dispositivo. Per comprendere quali operazioni sono necessarie per operare un trasferimento di dati tra l’unità centrale e le periferiche, consideriamo il disco magnetico e le operazioni di lettura/scrittura su di esso:

· per eseguire un’operazione di scrittura il controllore del disco deve conoscere il tipo di operazione (scrittura), i dati da scrivere e informa l’unità centrale dell’avvenuta operazione inviando un segnale di interruzione. Inoltre, modifica opportuni flag per segnalare l’eventuale presenza di errori e la disponibilità a ricevere altri dati.

· nell’operazione di lettura dal disco, il controllore riceve dall’unità centrale la posizione dei dati da leggere, richiede di accedere al bus e invia i dati, poi modifica opportuni bit di stato per segnalare la disponibilità ad eseguire altre operazioni.
Quindi il computer è formato da memorie, processore e moduli di input/output che comunicano tra loro. In questo contesto, un modulo di I/O può essere visto come un dispositivo che riceve e trasmette segnali che rappresentano:

· dati

· indirizzi

· segnali per il controllo del dispositivo stesso

Quindi le linee del bus di sistema possono essere suddivise in linee per i dati, linee indirizzi e linee per il controllo dei dispositivi. Le linee dati concorrono a formare il bus dati composto, a seconda dei casi, da 16, 32, 64 o più linee che permettono il trasferimento in parallelo di 16, 32, 64 o più bit. Se un processore a 64 bit è collegato alla memoria con bus dati a 32 bit, ne segue che per trasferire un dato a 64 bit dalla memoria al processore, servono due cicli di bus. Le linee di indirizzo specificano l’origine o la destinazione dei dati e permettono di indirizzare i dati in memoria. L’ampiezza del bus indirizzi definisce anche la dimensione dello spazio di memoria fisica indirizzabile. Le linee di controllo servono a specificare il tipo di operazione in memoria (lettura o scrittura), il tipo di operazione sul dispositivo (lettura o scrittura), la richiesta di accesso al bus, inviare un segnale di interruzione. Un’architettura di bus con molti dispositivi collegati da un solo bus può degradare le prestazioni del sistema. Una soluzione alternativa prevede bus multipli organizzati in una struttura gerarchica. In un PC ci sono:

· il bus della memoria

· il bus di sistema al quale sono collegati dispositivi con elevato Transfer Rate (dischi, video, USB…)

· il bus di espansione ISA con un Transfer Rate basso.

	ISA
	16,6 MB/s

	PCI
	133 – 533 MB/s

	SCSI
	320 MB/s

	SATA
	6000 Mbit/s

	USB
	480 Mbit/s


I dischi magnetici e la schedulazione del braccio del disco

Il disco magnetico è costituito da un sottile disco metallico con due facce ricoperte da un materiale magnetizzabile. La memorizzazione dei dati si basa sui principi dell’induzione elettromagnetica. Le due facce del disco sono suddivise in piste concentriche dette TRACCE che, a loro volta, sono suddivise in parti uguali dette SETTORI. Un valore tipico del settore per i dischi attualmente in uso è di 512 byte. I settori sono separati da GAP. L’insieme di tutte le piste alla stessa distanza dal centro costituiscono un cilindro. Un CLUSTER è formato da un gruppo di settori di un disco e costituisce la quantità dei dati che viene effettivamente trasferita in un’operazione di I/O dal disco. Le testine di lettura/scrittura delle unità a dischi, una per ogni superficie o faccia, sono montate su un unico braccio meccanico, che consente il movimento radiale dei dischi. Le testine sorvolano il disco ad una distanza inferiore al millesimo di millimetro; ciò permette velocità di rotazione dell’ordine delle migliaia di giri al minuto ed evita fenomeni di usura della superficie. In ogni settore sono presenti:
1) informazioni per identificare il settore;

2) informazioni per dichiarare il settore difettoso;

3) i dati;

4) il codice di controllo per garantire l’integrità dei dati;

5) GAPS di separazione dei settori.

Tali informazioni sono memorizzate sul disco nel corso della sua formattazione a basso livello che definisce la struttura fisica e la geometria del disco. Esiste anche una formattazione ad alto livello che prepara il disco per essere utilizzato secondo le richieste del File System del sistema operativo.

C, numero del cilindro: determina la posizione del braccio;

T, numero di testina: individua la superficie o faccia;

S, numero di settore: individua il settore.

Il tempo complessivo per trasferire il byte di un settore nel buffer del dispositivo, è dato dalla relazione TB = TS + TR + TT
TS: tempo di posizionamento del braccio (seek time), cioè il tempo necessario per spostare il braccio sul cilindro;

TR: latenza rotazionale, cioè il tempo occorrente perché il settore cercato passi sotto la testina.

Se la velocità di rotazione è compresa tra 3600 e 7200 giri al minuto (RPM, Rotations Per Minute), il tempo di latenza assume valori compresi tra 8,3 e 4,17 millisecondi. I dischi ad alte prestazioni girano intorno ai 10000 giri al minuto.
TT: tempo di trasferimento di un settore dalla superficie del disco al buffer del drive. Il tempo di trasferimento dipende dalla velocità di rotazione e dal numero di settori per traccia. Il tempo per trasferire un settore risulta trascurabile rispetto al tempo di posizionamento e alla latenza rotazionale. 

La somma di TS + TR costituisce il tempo di accesso e assume mediamente valori compresi tra 8 e 24 millisecondi. Un disco fisso di 80 GB ha 96800 cilindri, 2 testine, 512 byte, per settori e 860 settori per traccia. Moltiplicando tra loro questi valori si ottengono 80 GB:

(96800 * 2)       *           860        *                   512               / 1024 / 1024 / 1024 = 80 GB

      Tracce
       settori/traccia         byte/settore

Algoritmi di schedulazione del braccio del disco

Questi algoritmi servono ad ottimizzare gli spostamenti del braccio del disco e minimizzare il tempo di accesso medio. Si consideri un disco con 300 cilindri, numerati da 0 a 299. In un dato istante, il braccio è posizionato sul cilindro numero 100 e ci sono in coda le seguenti richieste di servizio che riguardano i cilindri:
150, 265, 60, 190, 25, 183, 90, 95, 20, 160.

Algoritmo FIFO
Questa schedulazione esegue le richieste secondo l’ordine di arrivo, senza rielaborare la coda delle richieste.

Algoritmo SSTF (Shortest Service Time First)

Serve per prima la richiesta con minor tempo di servizio. 
Politica Scan

Il nome dell’algoritmo non è un acronimo, ma in lingua inglese, l’azione di scandire. Questo algoritmo esamina il disco in una direzione e poi nell’altra, rispondendo alle richieste incontrate. L’algoritmo è noto anche come l’algoritmo dell’ascensore. L’algoritmo scan è meno efficiente dello SSTF, ma è più equo e previene il ritardo indefinito anche se favorisce le richieste vicine ai cilindri più esterni e più interni.
Algoritmo C-Scan (Circular Scan)

È una variante dell’algoritmo Scan, con il braccio che segue le richieste in un'unica direzione. Quest’algoritmo è più equo rispetto allo scan che privilegia le richieste vicine alle due estremità del disco.
NOTA: l’aumento rispetto all’algoritmo scan del numero di cilindri attraversati dovuto al salto dal 265 al 20

	Posizionamento braccio
	Algoritmo FIFO
	Posizionamento braccio
	Algoritmo SSTF
	Posizionamento braccio
	Algoritmo Scan
	Posizionamento braccio
	Algoritmo C-Scan

	100
	
	100
	
	100
	
	100
	

	150
	50
	95
	5
	150
	50
	150
	50

	265
	115
	90
	5
	160
	10
	160
	10

	60
	205
	60
	30
	183
	23
	183
	23

	150
	130
	25
	35
	190
	7
	190
	7

	25
	165
	20
	5
	265
	75
	265
	75

	183
	158
	150
	130
	95
	170
	20
	245

	90
	93
	160
	10
	90
	5
	25
	5

	95
	5
	183
	23
	60
	30
	60
	35

	20
	75
	190
	7
	25
	35
	90
	30

	160
	140
	265
	75
	20
	5
	95
	5

	TOT
	1136
	TOT
	325
	TOT
	410
	TOT
	485

	Media
	113,6
	Media
	32,5
	Media
	41
	Media
	48,5


APPROFONDIMENTO:

I progettisti sono passati dai dischi di diametro superiore ai 50cm del passato agli attuali dischi da 3,5’’ per i seguenti motivi:

1) Se il diametro del disco è minore, il disco è più rigido e ha massa minore. Di conseguenza è più facile costruire dischi che girano ad alte velocità e che raggiungono rapidamente la velocità di rotazione stabilita. Se la velocità di rotazione raddoppia, anche la quantità di settori adiacenti che possono essere trasferiti dal disco in un secondo, mentre il tempo per fare mezzo giro si dimezza;

2) Al ridursi del diametro del disco diminuisce il tempo medio di riposizionamento del braccio per effetto della minor distanza degli spostamenti;

3) La riduzione del diametro rende più semplice il processo di fabbricazione della superficie del disco che deve essere, il più possibile, liscia ed uniforme.

Tra le tecniche che hanno portato all’incremento della densità lineare di registrazione, citiamo la registrazione perpendicolare dei bit. Nella registrazione tradizionale dei bit, la registrazione longitudinale, con la quale i bit sono registrati parallelamente alla superficie del disco secondo le direzioni delle tracce. Nella registrazione perpendicolare i bit sono invece diretti perpendicolarmente alla superficie del disco, di conseguenza la superficie necessaria per memorizzare un bit può essere ridotta aumentando il numero dei bit lungo la traccia. Un altro modo per aumentare la capacità dei dischi, si basa sulla registrazione a zone che viene attuata aumentando il numero dei settori per traccia nel passare dalle tracce interne alle tracce esterne.
I dischi RAID

Il tempo di accesso del disco è passato da 50-10 millisecondi del 1970 ai 10-20 millisecondi dei dischi del 2008. Per migliorare le prestazione dei dischi sono stati progettati sistemi di dischi paralleli con l’obiettivo di ridurre il tempo di accesso di tante volte di quanti sono i dischi che lavorano in parallelo.

I File

I dati dei file sono trasferiti dalla memoria centrale al disco in blocchi (o record fisici) di capacità pari ad un certo numero di settori. Per esempio un volume con 6720 cilindri, 8 superfici, 2000 settori per traccia, 512 byte per settore, e con blocchi di 8 settori è composto da (6270*8*2000)/8 = 12540000 di 4kbyte numerati da 0 a 12539999. Un file è una collezione di record logici cioè di informazioni logicamente omogenee che descrivono istanze di un’entità. Ogni record è composto da un insieme di campi, che contengono i valori assunti dalle proprietà scelte per descrivere le entità. Un file quindi, è un insieme di record logici identificati dal nome simbolico del file. I record logici corrispondono alla visione astratta che l’utente ha dei dati, mentre i blocchi, o record fisici, contengono i dati che vengono trasferiti tra memoria e disco e viceversa.

Strutture e organizzazione dei file

Un file può essere descritto come un array di blocchi (o record fisici). Il mapping tra i blocchi logici dei file e i blocchi fisici del disco, è eseguito dal sistema operativo nel livello File System. Il principale compito di questo livello del File System è di tenere traccia dello stato dei record fisici, sapendo quali sono quelli liberi, occupati e di allocare.

Metodi di allocazione dello spazio su disco

Allocazione contigua

Nell'allocazione contigua un file di k blocchi é scritto in k blocchi contigui su disco. Questo tipo di allocazione comporta la necessità di un compattamento continuo per eliminare la frammentazione.

Allocazione a blocchi collegati

Con l'allocazione a blocchi collegati i blocchi dello stesso file sono collegati tramite puntatori.

Allocazione a blocchi indicizzati

L'idea alla base di questa tecnica di allocazione, é di raggruppare in un unico blocco i puntatori ai blocchi che contengono un file. In questo tipo di allocazione ci sono 2 tipi di blocchi:

Blocchi indici che elencano la posizione dei blocchi che compongono un file e blocchi dati dove sono memorizzati i dati reali contenuti nei file.

Allocazione con mappa dei blocchi dei file (File Allocation Table – Fat)

La FAT utilizza le idee alla base delle due tecniche precedenti. Infatti i blocchi che compongono un file sono riconosciuti da un elenco di puntatori, come nel caso di liste di blocchi collegati, ma l'elenco dei puntatori é centralizzato, come nel caso dell'allocazione a blocchi indicizzati. In particolare, con questo tipo di allocazione, l'elenco dei puntatori é memorizzato in una struttura dati centralizzata detta FAT. La FAT é un array con tanti elementi quanti sono i blocchi del disco; gli elementi della FAT sono collegati in liste che permettono di trovare tutti i blocchi che compongono i file. La FAT12 per il sistema operativo DOS utilizza 12 bit per gli indirizzi dei Cluster. Quindi é in grado di gestire 4096 Cluster (2^12). Le dimensioni massime di un Cluster sono di 40kbyte per cui il limite teorico dei supporti é di 16Mb. La FAT16 utilizza due bIt, cioé 16 bit per gli indirizzi dei Cluster. Ogni Cluster é diviso in settori e puó avere dimensione massima 32kbyte e quindi teoricamente puó gestire 2Gb (2^16x32). La FAT32 alloca 32 bit per gli indirizzi dei Cluster. In realtà ne vengono utilizzati solo 28. Quindi si possono gestire sino a 2Tb. NTFS (NTFileSystem) in linea teorica vengono allocati 64 bit per gli indirizzi dei Cluster anche se nelle sue implementazioni se ne usano solo 32. Puó indirizzare fino a 256Tb. Le principali differenze con la FAT sono:

1) NTFS é in grado di preservare l'integrità del File System in caso del blocco del sistema (per esempio in caso di interruzione della corrente elettrica), quindi non é necessario effettuare la scansione del disco in caso di mancanza di corrente;

2) NTFS ha la gestione dei permessi per ogni file.
