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Shrnuti

trvalé ulozeni —> disk
Moore

rychlost procesoru >> rychlost disku

Technology Growth Rates
over 10 years
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Optimalizace algoritmu

minimalizace poCtu nahodnych
pfistupu k disku




Tridéni

QuickSort (a jiné)

predpokladaji data v operacni pameéti
MergeSort

tridéni slévanim

Orekurzivni déleni na mensi posloupnosti
Oslévani setfidénych posti

MergeSort
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TPMMS

Two—Phase, Multiway Merge—Sort

Dvoufazové tfidéni vicecestnym slévanim
1. faze

Otfidéni "bloku" v op. paméti

2. taze

Oslévani vSech proudu




Dvoufazové tridéni — 1. faze

opakované

Onaplnéni "cel€" pameéti daty
>sekvencni Cteni

Otfidéni v paméti

O zapis celého proudu na disk
>sekvencni zapis

1 Cteni + 1 zapis pro kazdy blok dat




Dvoufazové tridéni — 2. faze

1 blok pameéti pro kazdy proud
blok(y) pameéti pro vystup
nac¢teni vstupnich buffert

opakované

Onalezeni nejmensi hodnoty ze vSech proudu
Opresun do vystupniho bloku

Oaktualizace Cela pouzitého proudu

Oplny vyst. buffer —> zapis

Oprazdny vstupni buffer —> Cteni

1 Cteni + 1 zapis pro kazdy blok dat




Dvoutazové tridéni — analyza

B = pocet bloku s tfidénymi daty

1. faze: B * (1 Cteni + 1 zapis)

2. taze: B * (1 Cteni + 1 zapis)

celkem: max 4*B ndhodnych pfistupu na disk

Slozitost trideéni
O(n log n)

Opocet porovnani




Dvoufazové tridéni—omezeni

parametry (v bajtech)
OK = velikost bloku

OM = velikost dostupné paméti
OR = velikost zaznamu

max pocet bufferti: M/K

max pocet proudu: M/K — 1

pocet zaznamu v kazdém kroku 1. faze: M/R

max pocet tfidénych zaznamu (M/R)(M/K - 1) ~
MM/RK

max velikost tfidénych dat: MM/K




Dvoufazové tridéni—omezeni

max velikost tfidénych dat: MM/K

M (paméf) = 128MB = 2727
K (blok) = 128kB = 2717
MM/K = 2727%2 — 17) = 2737 = 128GB

pokud to nestaci
O —> trifazové tridéni




Tritazové tridéni

1. faze
Ostejné jako u dvoutazové tridéni
2. faze

Otridime pouze tolik proudu, kolik se vejde do paméti
Okazdy beh vytvori novy vetsi proud

3. faze

Otfidime vSechny "velké" proudy z 2. faze

DU: Jaké jsou limity téffazového ti{déni?




Optim. pristupu na disk

Omezeni nahodného pristupu
Oumisténi bloku ¢tenych Casto po sobé na stejny cylindr
OzvétSeni velikosti bloku
Opretfetching, double buffering

RozloZeni dat na vice disku
OsniZeni prumérné doby vystaveni hlavicek disku




Optim. pristupu na disk

Zrcadleni disku
Opro Cteni je mozné pouzit kterykoliv disk

Planovani pristupu
Oalgoritmus vytahu
Oasynchronni pristup




Vypadky disku

Obcasny vypadek

O chyba pr1 Cteni/zapisu, opakovani OK

Vada média
Otrvala hodnota n€jakého bitu

Chyba zapisu

O chyba pr1 zapisu 1 nasledném Cteni

ZnicCeni disku
Ototalni vypadek




Osetieni vypadku disku

kontrolni soucty
samoopravné kody

stabilni ulozeni
O zrcadleni nebo ulozeni na dvou mistech stejného disku




Zotaveni ze zniceni

neexistuje absolutné jista strategie
pouze minimalizace rizika

MTTF — mean time to failure

Oprimérna doba funkénosti

Oza jak dlouhou dobu u 50% diskt daného typu dojde k totalni
mu vypadku

O~ 10 let
pouziti redundance —> zvySeni MTTF celku




MTTF — pouziti

prumérna doba funkcnosti N let

50 % disku — vypadek za N let

100 % diskt — vypadek za 2N let
pravdépodobnost vypadku za rok 1/(2N)

systém slozeny z vice disku

OMTTF zavisi na

>strukture systému
>MTTF jednotlivych Casti
>rychlosti vimény vadné Casti




RAID

Redundant Arrays of Idependent Disks

diskové pole
RAID level 1

O zrcadleni
RAID level 4
Oparitni disk
RAID level 5
Oparitni bloky
RAID level 6

O opravné kody




RAID level 1

zrcadleni disku
OpolovicCni kapacita
O zrychlené Cteni

vypocet MTTF

O2 stejné disky, MTTF 3 roky
Ovyména vadného — 3,5 dne
Ovypadek — oba disky béhem 3,5 dne

>p(vypadku disku za rok) = 1/6

>p(vyp. d. za 3,5 dne) = 1/6 * 3,5/365 = 1/600
>p(vyp. celku za rok) =2 * 1/6 * 1/600 = 1/1800
>MTTF =900 let




RAID level 4

datové disky + paritni disk
kontrolni soucet

Osoucet modulo 2 na kazdém bitu
cteni

Odatovy disk

74apis

O Cteni datovy + paritni

O zapis datovy + paritni

Ovelka zate€z paritniho disku

MMTF

>p(vyp. 2 diskli) * (kombinace diski)
>3+1 disk —> MTTF = 300 let




RAID level 4 — obnova dat

zvladne vypadek kteréhokoliv disku

cteni béhem obnovy datového
O¢teni vSech disku

Ovypocet hodnoty

ZAp1S

O ohled na postup obnovy dat




RAID level 4 — priklad

Odiskl: 11110000

Od

1S

lisk3: 00]

lisk4: 01

k2: 10]

101010
111000

100010




RAID level 5

paritni bloky
Okazdy disk je paritni jen pro ¢ast bloku
odstranéni zatéze partiniho disku

Cteni/zapis/obnova
Ostejné jako RAID level 4

MMTF

Ostejne jako RAID level 4
Ov praxi delsi




RAID level 6

vice redundantnich disku

samoopravné kody
OHamminguv kod
zvlada vypadek vice disku

cteni

Odatovy disk

ZAp1S

O Cteni datovy + vSechny redundantni
Ozapis datovy + vSechny redundantni




RAID level 6 — priklad

datové redundantni
disk 1234 567
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disk obsah

I 11110000
10101010
00111000
01000001
01100010
00011011
10001001

~N N O B W




