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Magnetic Disk
Disk adalah pelat melingkar yang terbuat dari material nonmagnetik, yang disebut substrat, dilapisi dengan bahan magnetable. Secara tradisional, substrat telah menjadi aluminium atau bahan paduan aluminium. Baru-baru ini, substrat kaca telah diperkenalkan.Substrat kaca memiliki sejumlah manfaat, termasuk yang berikut:
· Peningkatan keseragaman permukaan film magnetik untuk meningkatkan diskkeandalan.
· Penurunan yang signifikan dalam keseluruhan cacat permukaan untuk membantu mengurangi pembacaanmenuliskesalahan.
· Kemampuan untuk mendukung ketinggian terbang lebih rendah (dijelaskan selanjutnya).
· Kekakuan yang lebih baik untuk mengurangi dinamika disk.
· Kemampuan yang lebih besar untuk menahan guncangan dan kerusakan.

Mekanisme Baca dan Tulis Magnetik

Data direkam dan kemudian diambil dari disk melalui kumparan bernama bernamakepala; dalam banyak sistem, ada dua kepala, kepala baca dan kepalatulis. Selamaoperasi baca atau tulis, kepala diam sementara platter berputar di bawahnya.Mekanisme penulisan mengeksploitasi fakta bahwa listrik mengalir melalui kumparanmenghasilkan medan magnet. Pulsa listrik dikirim ke kepala tulis, dan hasilnyapola magnetik dicatat pada permukaan di bawah ini, dengan pola yang berbeda untukarus positif dan negatif. Kepala tulis itu sendiri terbuat dari mudah magnetizable bahan dan dalam bentuk donat persegi panjang dengan celah di sepanjang satu sisi dan beberapa putaran kawat konduktor di sepanjang sisi yang berlawanan (Gambar 6.1). Arus listrik di kawat menginduksi medan magnet di celah, yang pada gilirannya membuat magnet a area kecil dari medium perekam. Membalik arah arus berbalik arah arah magnetisasi pada media perekam. Mekanisme baca tradisional mengeksploitasi fakta bahwa medan magnet bergerak relatif terhadap kumparan menghasilkan arus listrik di kumparan. Ketika permukaan disk berputar di bawah kepala, itu menghasilkan arus polaritas yang sama dengan yang satu sudah direkam. Struktur kepala untuk membaca dalam hal ini pada dasarnya adalah sama seperti untuk menulis dan karena itu kepala yang sama dapat digunakan untuk keduanya. Singel seperti itu kepala digunakan dalam sistem floppy disk dan sistem hard disk yang lebih tua. Sistem hard disk kontemporer menggunakan mekanisme baca yang berbeda, yang membutuhkan kepala baca terpisah, diposisikan untuk kenyamanan dekat dengan kepala tulis. Membaca kepala terdiri dari sensor magnetoresistif (MR) yang terlindung sebagian. Materi MR memiliki hambatan listrik yang tergantung pada arah magnetisasi media bergerak di bawahnya. Dengan melewatkan arus melalui sensor MR, resistansi perubahan terdeteksi sebagai sinyal tegangan. Desain MR memungkinkan lebih tinggi- frekuensi operasi, yang setara dengan kepadatan penyimpanan dan kecepatan operasi yang lebih besar

Organisasi dan Format Data

Kepala adalah perangkat yang relatif kecil yang mampu membaca dari atau menulis ke suatu bagiandari piring berputar di bawahnya. Ini menimbulkan organisasi data padapiring dalam satu set cincin konsentris, disebut trek. Setiap track memiliki lebar yang sama dengankepala. Ada ribuan trek per permukaan bahan dan dalam bentuk donat persegi panjang dengan celah di sepanjang satu sisi dan beberapa putaran kawat konduktor di sepanjang sisi yang berlawanan (Gambar 6.1). Arus listrik di kawat menginduksi medan magnet di celah, yang pada gilirannya membuat magnet a area kecil dari medium perekam. Membalik arah arus berbalik arah arah magnetisasi pada media perekam. Mekanisme baca tradisional mengeksploitasi fakta bahwa medan magnet bergerak relatif terhadap kumparan menghasilkan arus listrik di kumparan. Ketika permukaan disk berputar di bawah kepala, itu menghasilkan arus polaritas yang sama dengan yang satu sudah direkam. Struktur kepala untuk membaca dalam hal ini pada dasarnya adalah sama seperti untuk menulis dan karena itu kepala yang sama dapat digunakan untuk keduanya. Singel seperti itu kepala digunakan dalam sistem floppy disk dan sistem hard disk yang lebih tua. Sistem hard disk kontemporer menggunakan mekanisme baca yang berbeda, yang membutuhkan kepala baca terpisah, diposisikan untuk kenyamanan dekat dengan kepala tulis. Membaca kepala terdiri dari sensor magnetoresistif (MR) yang terlindung sebagian. Materi MR memiliki hambatan listrik yang tergantung pada arah magnetisasi media bergerak di bawahnya. Dengan melewatkan arus melalui sensor MR, resistansi perubahan terdeteksi sebagai sinyal tegangan. Desain MR memungkinkan lebih tinggi- frekuensi operasi, yang setara dengan kepadatan penyimpanan dan kecepatan operasi yang lebih besar. lokasi pada disk, dengan cara yang trek terluar memiliki sektor dengan jarak yang lebih besar. Informasi kemudian dapat dipindai pada tingkat yang sama dengan memutar disk pada posisi tetap kecepatan, yang dikenal sebagai kecepatan sudut konstan (CAV). Gambar 6.3a menunjukkan tata letak disk menggunakan CAV. Disk dibagi menjadi beberapa pie- berbentuk sektor dan menjadi serangkaian trek konsentris. Keuntungan menggunakan CAV adalah setiap blok data dapat langsung ditangani oleh jalur dan sektor. Untuk memindahkan kepala dari lokasinya saat ini ke alamat tertentu, itu hanya membutuhkan gerakan singkat dari kepala ke trek tertentu dan menunggu sebentar untuk sektor yang tepat untuk berputar di bawah kepala. Kerugian CAV adalah bahwa jumlah data yang dapat disimpan di trek luar panjang adalah sama seperti apa yang bisa disimpan di trek pendek dalam. Karena kerapatan, dalam bit per inci linear, meningkat dalam bergerak dari luar melacak ke jalur terdalam, kapasitas penyimpanan disk dalam CAV langsung sistem dibatasi oleh kepadatan perekaman maksimum yang dapat dicapai pada jalur terdalam. Untuk memaksimalkan kapasitas penyimpanan, akan lebih baik untuk memiliki kepadatan bit linear yang sama pada setiap track. Ini akan membutuhkan sirkuit yang sangat rumit. Sistem hard disk modern menggunakan teknik yang lebih sederhana, yang mendekati sama kepadatan bit per track, yang dikenal sebagai rekaman multi zona (MZR), di mana permukaan dibagi menjadi beberapa zona konsentris (16 tipikal). Setiap zona mengandung jumlah trek yang berdekatan, biasanya dalam ribuan. Di dalam zona, jumlahnya bit per track adalah konstan. Zona yang lebih jauh dari pusat mengandung lebih banyak bit (lebih banyak lagi sektor) dari zona yang lebih dekat ke pusat. Zona didefinisikan sedemikian rupa sehingga linear kepadatan bit kira-kira sama pada semua trek disk. MZR memungkinkan kapasitas penyimpanan keseluruhan yang lebih besar dengan mengorbankan sirkuit yang agak lebih kompleks. Ketika kepala disk bergerak dari satu zona ke zona lainnya, panjang (sepanjang lintasan) dari bit individual berubah, menyebabkan perubahan waktu untuk membaca dan menulis. Gambar 6.3b adalah tata letak MZR yang disederhanakan, dengan 15 trek diatur ke dalam 5 zona. Dua zona terdalam memiliki dua jalur masing-masing, dengan masing-masing jalur memiliki sembilan sektor; zona berikutnya memiliki 3 trek, masing-masing dengan 12 sektor; dan 2 zona terluar memiliki 4 trek masing-masing, dengan masing-masing lagu memiliki 16 sektor.Beberapa cara diperlukan untuk menemukan posisi sektor dalam suatu jalur. Jelas, disana
harus ada titik awal di trek dan cara mengidentifikasi awal dan akhir
dari masing-masing sektor. Persyaratan ini ditangani dengan cara data kontrol dicatat
pada disk. Dengan demikian, disk diformat dengan beberapa data tambahan yang hanya digunakan oleh disk
drive dan tidak dapat diakses oleh pengguna.
Contoh format disk ditunjukkan pada Gambar 6.4. Dalam hal ini, setiap lintasanberisi 30 fixed-panjangnyamasing-masing 600 byte. Setiap sektor memiliki 512 bytedata plus informasi kontrol yang berguna untuk pengontrol disk. Bidang ID adalah unikidentifier atau alamat yang digunakan untuk mencari suatu sektor tertentu. SYNCH byte adalah specialpola bit yang membatasi awal bidang. Nomor trek mengidentifikasi
lintasan di permukaan. Nomor kepala mengidentifikasi kepala, karena disk ini memilikibeberapa permukaan (dijelaskan saat ini). Bidang ID dan data masing-masing berisi sebuahkesalahan-mendeteksikode

Karakter fisik
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Tabel 6.1 berisi daftar karakteristik utama yang membedakan di antara berbagai jenis disk magnetik. Pertama, kepala dapat diperbaiki atau dipindahkan sehubungan dengan arah radial dari piring. Di fixed- kepala disk, ada satu baca- menulis kepala per jalur. Semua kepala dipasang pada lengan kaku yang meluas di semua trek; sistem seperti itu jarang terjadi hari ini. Dalam bergerak- kepala disk, hanya ada satu baca- menulis kepala. Sekali lagi, kepala dipasang di lengan. Karena kepala harus bisa diposisikan di atas trek apapun, lengan dapat diperpanjang atau ditarik kembali untuk tujuan ini. Disk itu sendiri di-mount dalam drive disk, yang terdiri dari lengan, spindel yang memutar disk, dan elektronik yang diperlukan untuk input dan output data biner. Disk yang tidak dapat dimatikan dipasang secara permanen di disk drive; hard disk di dalamnya komputer pribadi adalah disk yang tidak dapat dipindahkan. Disk yang dapat dilepas dapat dihapus dan diganti dengan disk lain. Keuntungan dari tipe yang terakhir adalah tidak terbatas jumlah data tersedia dengan sejumlah sistem disk terbatas. Selanjutnya, disk seperti itu dapat dipindahkan dari satu sistem komputer ke sistem lainnya. Floppy disk dan Disk cartridge ZIP adalah contoh dari removable disk.Untuk sebagian besar disk, lapisan magnetizable diterapkan ke kedua sisi piring, yang kemudian disebut sebagai double sided. Beberapa sistem disk yang lebih murah digunakan tunggal- sisi disk. Beberapa disk drive mengakomodasi beberapa platter yang ditumpuk secara vertikal sebagian kecil satu inci terpisah. Beberapa senjata disediakan (Gambar 6.2). Multiple– piring disk menggunakan kepala yang bisa digerakkan, dengan satu baca- menulis kepala per permukaan piring. Semua dari kepala secara mekanis tetap sehingga semuanya berada pada jarak yang sama dari pusat disk dan bergerak bersama. Jadi, setiap saat, semua kepala diposisikan trek yang jaraknya sama dari pusat disk. Himpunan semua trek dalam posisi relatif yang sama pada piring disebut sebagai silinder. Ini diilustrasikan pada Gambar 6.2. Akhirnya, mekanisme kepala menyediakan klasifikasi disk menjadi tiga jenis. Secara tradisional, membaca- menulis kepala telah diposisikan jarak tetap di atas piring, memungkinkan celah udara. Pada ekstrem yang lain adalah mekanisme kepala yang sebenarnya datang ke kontak fisik dengan media selama operasi membaca atau menulis. Ini mekanisme digunakan dengan floppy disk, yang merupakan piring kecil, fleksibel dan jenis disk yang paling murah. Untuk memahami jenis disk ketiga, kita perlu mengomentari hubungan itu antara kepadatan data dan ukuran celah udara. Kepala harus menghasilkan atau merasakan medan elektromagnetik yang cukup besar untuk menulis dan membaca dengan benar. Semakin sempit kepala, semakin dekat ke permukaan platter untuk berfungsi. SEBUAH kepala yang lebih sempit berarti trek yang lebih sempit dan karena itu kepadatan data lebih besar, yaitu diinginkan. Namun, semakin dekat kepala ke disk, semakin besar risiko kesalahan dari kotoran atau ketidaksempurnaan. Untuk mendorong teknologi lebih jauh, Winchester disk dikembangkan. Kepala Winchester digunakan dalam rakitan drive disegel yang hampir bebas dari kontaminan. Mereka dirancang untuk beroperasi lebih dekat ke permukaan cakram dari kepala cakram kaku konvensional, sehingga memungkinkan kepadatan data yang lebih besar. Itu kepala sebenarnya adalah foil aerodinamis yang bersandar ringan di permukaan platter ketika disk tidak bergerak. Tekanan udara yang dihasilkan oleh disk yang berputar sudah cukup untuk membuat foil naik di atas permukaan. Sistem nonkontrak yang dihasilkan bisa direkayasa untuk menggunakan kepala yang lebih sempit yang beroperasi lebih dekat ke permukaan platter kepala cakram kaku konvensional.

Parameter Kinerja
 Disk Detail aktual dari operasi I / O disk bergantung pada sistem komputer, operasi sistem, dan sifat dari saluran I / O dan perangkat pengontrol disk. SEBUAH diagram waktu umum transfer I / O disk ditunjukkan pada Gambar 6.5. Ketika disk drive beroperasi, disk berputar dengan kecepatan konstan. Untuk membaca atau menulis, kepala harus diposisikan pada lintasan yang diinginkan dan di awal dari sektor yang diinginkan di trek itu. Pemilihan trek melibatkan pemindahan kepala dalam a bergerak- kepala sistem atau secara elektronik memilih satu kepala pada fixed- kepala sistem. Di atas yang dapat dipindahkan kepala sistem, waktu yang diperlukan untuk memposisikan kepala di lintasan adalah dikenal sebagai mencari waktu. Dalam kedua kasus, setelah trek dipilih, pengontrol disk menunggu sampai sektor yang sesuai berputar untuk berbaris dengan kepala. Waktu yang dibutuhkan untuk awal sektor untuk mencapai kepala dikenal sebagai penundaan rotasi, atau latensi rotasi. Jumlah waktu pencarian, jika ada, dan penundaan rotasi sama waktu akses, yaitu waktu yang diperlukan untuk masuk ke posisi membaca atau menulis. Sekali kepala berada dalam posisi, operasi baca atau tulis kemudian dilakukan sebagai sektor bergerak di bawah kepala; ini adalah bagian pengalihan data operasi; waktu diperlukan untuk transfer adalah waktu transfer. Selain waktu akses dan waktu transfer, ada beberapa antrian penundaan biasanya terkait dengan operasi I / O disk. Ketika suatu proses mengeluarkan I / O.meminta, terlebih dahulu harus menunggu dalam antrian agar perangkat tersedia. Pada saat itu, perangkat ditugaskan untuk proses tersebut. Jika perangkat berbagi satu saluran I / O atau satu set I / O saluran dengan disk drive lain, maka mungkin ada menunggu tambahan untuk saluran akan tersedia. Pada titik itu, pencarian dilakukan untuk memulai akses disk. Dalam beberapa tinggi akhir sistem untuk server, teknik yang dikenal sebagai posisi rotasi sensing (RPS) digunakan. Ini berfungsi sebagai berikut: Saat perintah pencarian telah dikeluarkan, saluran ini dirilis untuk menangani operasi I / O lainnya. Saat mencari selesai, perangkat menentukan kapan data akan berputar di bawah kepala. Sebagai Sektor yang mendekati kepala, perangkat mencoba untuk membangun kembali komunikasi jalan kembali ke host. Jika unit kontrol atau saluran sibuk dengan yang lain I / O, maka upaya rekoneksi gagal dan perangkat harus berputar satu kesatuan revolusi sebelum dapat mencoba untuk menghubungkan kembali, yang disebut miss RPS. Ini adalah elemen penundaan ekstra yang harus ditambahkan ke garis waktu Gambar 6.5. mencari waktu Mencari waktu adalah waktu yang diperlukan untuk memindahkan lengan disk ke trek yang diperlukan. Ternyata ini adalah jumlah yang sulit untuk dijabarkan. Waktu pencarian terdiri dari dua komponen kunci: waktu startup awal, dan waktu yang dibutuhkan untuk melintasi trek itu harus disilangkan setelah lengan akses mencapai kecepatan. Sayangnya, traversal waktu bukanlah fungsi linear dari jumlah trek, tetapi termasuk waktu penyelesaian (waktu setelah memposisikan kepala di atas jalur target sampai identifikasi trek dikonfirmasi). Banyak perbaikan berasal dari komponen disk yang lebih kecil dan lebih ringan. Beberapa tahun yang lalu, piringan yang khas adalah 14 inci (36 cm) dengan diameter, sedangkan yang paling umum ukuran saat ini adalah 3,5 inci (8,9 cm), mengurangi jarak yang diperlukan lengan perjalanan. Waktu pencarian rata-rata pada hard disk kontemporer adalah di bawah 10 ms. delay rotasi Disk, selain disket, berputar pada kecepatan mulai dari 3600 rpm (untuk perangkat genggam seperti kamera digital) hingga, pada tulisan ini, 20.000 rpm; pada kecepatan terakhir ini, ada satu revolusi per 3 ms. Jadi, pada rata-rata, penundaan rotasi akan menjadi 1,5 ms. waktu transfer Waktu transfer ke atau dari disk tergantung pada rotasi kecepatan disk dengan cara berikut: T = b rN dimana T = waktu transfer b = jumlah byte yang akan ditransfer N = jumlah byte pada suatu lintasan r = kecepatan putaran, dalam putaran per detik Dengan demikian total waktu baca atau tulis rata-rata Ttotal dapat dinyatakan sebagai Ttotal = Ts + 1 2r + b rN (6.1) di mana Ts adalah waktu mencari rata-rata. Perhatikan bahwa pada drive yang dikategorikan, jumlah byte per track bervariasi, mempersulit perhitungan

perbandingan waktu
Dengan penentuan parameter sebelumnya, mari kita lihat dua operasi I / O yang berbeda yang menggambarkan bahaya mengandalkan nilai rata-rata. Pertimbangkan disk dengan rata-rata waktu pencarian beriklan sebesar 4 ms, kecepatan rotasi 15.000 rpm, dan sektor 512-byte dengan 500 sektor per track. Misalkan yang kita inginkan untuk membaca file yang terdiri dari 2500 sektor dengan total 1,28 Mbytes. Kami ingin memperkirakan total waktu untuk transfer. Pertama, mari kita asumsikan bahwa file tersebut disimpan sepadat mungkin disk. Artinya, file ini menempati semua sektor pada 5 track yang berdekatan (5 trek * 500 sektor / track = 2500 sektor). Ini dikenal sebagai organisasi sekuensial. Sekarang, waktu untuk membaca lagu pertama adalah sebagai berikut:
Rata-rata mencari 4 ms
Rata-rata delay rotasi 2 ms
Baca 500 sektor 4 ms
10 mdtk
Anggaplah bahwa jejak yang tersisa sekarang dapat dibaca dengan intinya tidak mencari waktu. Artinya, operasi I / O dapat mengikuti arus dari disk. Kemudian, pada kebanyakan, kita perlu berurusan dengan penundaan rotasi untuk empat trek yang tersisa. Jadi masing-masing track berturut-turut dibaca dalam 2 + 4 = 6 ms. Untuk membaca seluruh file, Total waktu = 10 + (4 * 6) = 34 ms = 0,034 detik Sekarang mari kita hitung waktu yang diperlukan untuk membaca data yang sama dengan menggunakan acak akses daripada akses berurutan; artinya, akses ke sektor didistribusikan secara acak di atas disk. Untuk setiap sektor, kami punya
Rata-rata mencari 4 ms
Delay rotasi 2 ms
Baca 1 sektor 0,008 ms
6,008 ms
Total waktu = 2500 * 6,008 = 15,020 ms = 15,02 detik
Jelas bahwa urutan sektor yang dibaca dari disk memiliki yang luar biasa efek pada kinerja I / O. Dalam hal akses file yang multi sektor dibaca atau ditulis, kami memiliki kontrol atas cara di mana sector data dikerahkan. Namun, bahkan dalam kasus akses file, dalam multiprogramming lingkungan, akan ada permintaan I / O yang bersaing untuk disk yang sama. Dengan demikian, ada baiknya untuk meneliti cara-cara di mana kinerja disk I / O dapat ditingkatkan lebih dari yang dicapai dengan akses acak ke disk. Ini menyebabkan pertimbangan algoritma penjadwalan disk, yang merupakan provinsi sistem operasi dan di luar ruang lingkup buku ini (lihat [STAL15] untuk adiskusi).

6.2 RAID	
Seperti yang telah dibahas sebelumnya, laju peningkatan kinerja penyimpanan sekunder memiliki jauh lebih kecil dari tarif untuk prosesor dan memori utama. Ketidakcocokan ini telah membuat sistem penyimpanan disk mungkin fokus utama perhatian dalam meningkatkan kinerja sistem komputer secara keseluruhan. Seperti di area lain dari kinerja komputer, desainer penyimpanan disk mengenali bahwa jika satu komponen hanya dapat didorong sejauh ini, peningkatan tambahan dalam kinerja harus dimiliki dengan menggunakan beberapa komponen paralel. Dalam hal penyimpanan disk, ini mengarah pada pengembangan array disk yang beroperasi secara mandiri dan paralel. Dengan beberapa disk, permintaan I / O terpisah dapat ditangani secara paralel, selama karena data yang diperlukan berada pada disk yang terpisah. Lebih lanjut, satu permintaan I / O bias dijalankan secara paralel jika blok data yang akan diakses didistribusikan di beberapa disk. Dengan menggunakan banyak disk, ada berbagai macam cara di mana datadapat diatur dan di mana redundansi dapat ditambahkan untuk meningkatkan keandalan. Inidapat menyulitkan untuk mengembangkan skema basis data yang dapat digunakan pada sejumlahplatform dan sistem operasi. Untungnya, industri telah menyetujui standar skema untuk multiple- Disket desain database, yang dikenal sebagai RAID (Redundant Array dari Independent Disks). Skema RAID terdiri dari tujuh level, 2 nol melalui enam. Tingkat ini tidak menyiratkan hubungan hierarkis tetapi menunjuk berbeda arsitektur desain yang memiliki tiga karakteristik umum:
1. RAID adalah satu set disk drive fisik yang dilihat oleh sistem operasi sebagai satu drive logis.
2. Data didistribusikan di seluruh drive fisik array dalam skema yang dikenal sebagai striping, dijelaskan selanjutnya.
3. Kapasitas disk redundan digunakan untuk menyimpan informasi paritas, yang menjamin pemulihan data dalam kasus kegagalan disk.
Detail dari karakteristik kedua dan ketiga berbeda untuk RAID yang berbeda tingkat. RAID 0 dan RAID 1 tidak mendukung karakteristik ketiga. Istilah RAID pada awalnya diciptakan dalam sebuah makalah oleh sekelompok peneliti di University of California di Berkeley [PATT88] .3 Makalah ini menguraikan berbagai Konfigurasi dan aplikasi RAID dan memperkenalkan definisi dari Level RAID yang masih digunakan. Strategi RAID menggunakan banyak disk drive dan mendistribusikan data sedemikian rupa untuk memungkinkan akses simultan ke data dari beberapa drive, dengan demikian meningkatkan kinerja I / O dan memungkinkan penambahan yang lebih mudah peningkatan kapasitas.Kontribusi unik dari proposal RAID adalah untuk mengatasi secara efektif perlu untuk redundansi. Meskipun memungkinkan beberapa kepala dan aktuator beroperasi secara simultan mencapai I / O dan transfer rate yang lebih tinggi, penggunaan banyak perangkat meningkatkan kemungkinan kegagalan. Untuk mengimbangi penurunan keandalan ini, RAID memanfaatkan informasi paritas yang disimpan yang memungkinkan pemulihan data hilang karena kegagalan disk. Kami sekarang memeriksa masing-masing level RAID. Tabel 6.3 menyediakan panduan kasar ke tujuh tingkat. Dalam tabel, kinerja I / O ditampilkan baik dalam hal data kapasitas transfer, atau kemampuan untuk memindahkan data, dan tingkat permintaan I / O, atau kemampuan untuk memuaskan Permintaan I / O, karena tingkat RAID ini secara inheren bekerja dengan relatif berbeda dibandingkan dua metrik ini. Setiap titik kuat tingkat RAID disorot oleh bayangan yang lebih gelap. Gambar 6.6 mengilustrasikan penggunaan tujuh skema RAID untuk mendukung data kapasitas yang membutuhkan empat disk tanpa redundansi. Angka-angka menyoroti tata letak data pengguna dan data redundan dan menunjukkan kebutuhan penyimpanan relative berbagai tingkatan. Kami mengacu pada angka-angka ini di seluruh diskusi berikut. Dari tujuh tingkat RAID yang dijelaskan, hanya empat yang umum digunakan: tingkat RAID 0, 1, 5, dan 6.


RAID Level 0
Level RAID 0 bukan anggota sejati dari keluarga RAID karena tidak termasuk redundansi untuk meningkatkan kinerja. Namun, ada beberapa aplikasi, seperti beberapa di superkomputer di mana kinerja dan kapasitas merupakan masalah utama dan biaya rendah lebih penting daripada peningkatan keandalan. Untuk RAID 0, pengguna dan data sistem didistribusikan ke semua disk di array. Ini memiliki keunggulan penting atas penggunaan disk besar tunggal: Jika dua berbeda Permintaan I / O tertunda untuk dua blok data yang berbeda, maka ada kemungkinan besar bahwa blok yang diminta berada di disk yang berbeda. Jadi, kedua permintaan itu dapat diterbitkan secara paralel, mengurangi waktu antrian I / O. Tetapi RAID 0, seperti halnya semua level RAID, berjalan lebih jauh dari sekedar mendistribusikan data di seluruh array disk: Data di-strip di disk yang tersedia. Ini paling baik dipahami dengan mempertimbangkan Gambar 6.7. Semua pengguna dan data system dilihat sebagai disimpan pada disk logis. Disk logis dibagi menjadi strip; ini strip dapat berupa blok fisik, sektor, atau beberapa unit lainnya. Strip dipetakan round robin ke disk fisik berturut-turut dalam larik RAID. Satu set secara logis berturut-turut strip yang memetakan tepat satu strip ke setiap anggota array disebut sebagai garis. Dalam suatu disket larik, n strip logis pertama disimpan secara fisik sebagai yang pertama strip pada masing-masing n disk, membentuk garis pertama; n strip kedua didistribusikan sebagai strip kedua pada setiap disk; dan seterusnya. Keuntungan dari tata letak ini adalah jika permintaan I / O tunggal terdiri dari beberapa strip yang berdekatan secara logis, kemudian hingga n strip untuk permintaan itu dapat ditangani secara paralel, sangat mengurangi waktu transfer I / O. Gambar 6.7 menunjukkan penggunaan perangkat lunak manajemen array untuk dipetakan ruang disk logis dan fisik. Perangkat lunak ini dapat dijalankan dalam subsistem disk atau di komputer induk. razia 0 untuk kapasitas transfer data tinggi Kinerja salah satu dari Tingkat RAID sangat tergantung pada pola permintaan sistem host dan pada tata letak data. Masalah-masalah ini dapat paling jelas dibahas dalam RAID 0, di mana
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dampak redundansi tidak mengganggu analisis. Pertama, mari kita pertimbangkan penggunaan RAID 0 untuk mencapai tingkat transfer data yang tinggi. Agar aplikasi mengalami tingkat transfer yang tinggi, dua persyaratan harus dipenuhi. Pertama, kapasitas transfer yang tinggi harus ada di sepanjang jalur antara memori host dan disk individu drive. Ini termasuk bus pengontrol internal, sistem host I / O bus, I / O adapter, dan meng-host bus memori. Syarat kedua adalah aplikasi harus membuat permintaan I / O itu menggerakkan array disk secara efisien. Persyaratan ini dipenuhi jika permintaan biasanya ditujukan sejumlah besar data yang secara logis bersebelahan, dibandingkan dengan ukuran strip. Di dalam kasus, permintaan I / O tunggal melibatkan transfer paralel data dari beberapa disk, meningkatkan laju transfer efektif dibandingkan dengan satu disket transfer. razia 0 untuk tinggi tingkat permintaan i / o Dalam transaksi- berorientasi lingkungan Hidup, pengguna biasanya lebih memperhatikan waktu respons daripada dengan kecepatan transfer. Untuk permintaan I / O individu untuk sejumlah kecil data, waktu I / O didominasi oleh gerakan kepala disk (mencari waktu) dan pergerakan disk (rotasional latensi). Dalam lingkungan transaksi, mungkin ada ratusan permintaan I / O per detik. Array disk dapat memberikan tingkat eksekusi I / O tinggi dengan menyeimbangkan beban I / O di beberapa disk. Teknik load balancing yang efektif hanya dapat dicapai jika ada biasanya
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beberapa permintaan I / O luar biasa. Ini, pada gilirannya, menyiratkan bahwa ada beberapa independenaplikasi atau satu transaksi-berorientasiaplikasi yang mampu
beberapa permintaan I / O asinkron. Kinerja juga akan dipengaruhi olehukuran strip. Jika ukuran lajur relatif besar, sehingga satu permintaan I / O hanya melibatkanakses disk tunggal, maka beberapa permintaan I / O tunggu dapat ditangani secara paralel,
mengurangi waktu antrian untuk setiap permintaan.
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RAID Level 1
RAID 1 berbeda dari level RAID 2 hingga 6 dengan cara redundansi tercapai. Dalam skema RAID lainnya, beberapa bentuk perhitungan paritas digunakan untuk memperkenalkan redundansi, sedangkan di RAID 1, redundansi dicapai dengan sederhana kebijaksanaan menduplikasi semua data. Seperti yang ditunjukkan Gambar 6.6b, striping data digunakan, seperti pada RAID 0. Namun dalam kasus ini, setiap strip logis dipetakan ke dua disk fisik terpisah sehingga setiap disk dalam array memiliki cakram cermin yang berisi data yang sama. RAID 1 juga dapat diimplementasikan tanpa striping data, meskipun ini kurang umum. Ada sejumlah aspek positif untuk organisasi RAID 1:
1. Permintaan baca dapat dilayani oleh salah satu dari dua disk yang berisi data yang diminta, mana saja yang melibatkan waktu pencarian minimum ditambah rotasi latensi.
2. Permintaan tulis mengharuskan kedua strip yang bersangkutan diperbarui, tetapi ini bisa dilakukan secara paralel. Dengan demikian, kinerja tulis ditentukan oleh lebih lambat dari dua tulisan (yaitu, yang melibatkan waktu mencari yang lebih besar ditambah rotasi latensi). Namun, tidak ada “write penalty” dengan RAID 1. Level RAID 2 hingga 6 melibatkan penggunaan bit paritas. Karena itu, ketika satu strip diperbarui, perangkat lunak manajemen array harus terlebih dahulu menghitung dan memperbarui
bit paritas serta memperbarui strip aktual yang dimaksud.
3. Pemulihan dari kegagalan itu sederhana. Ketika drive gagal, data mungkin masih ada diakses dari drive kedua.
Kerugian utama RAID 1 adalah biayanya; itu membutuhkan dua kali disk ruang disk logis yang didukungnya. Karena itu, konfigurasi RAID 1 kemungkinan akan terbatas pada drive yang menyimpan perangkat lunak sistem dan data dan lainnya file yang sangat penting. Dalam kasus ini, RAID 1 menyediakan real-waktu salinan semua data
sehingga dalam hal kegagalan disk, semua data penting masih segeratersedia.
Dalam transaksi- berorientasi lingkungan, RAID 1 dapat mencapai permintaan I / O tinggi tarif jika sebagian besar permintaan dibaca. Dalam situasi ini, kinerja RAID 1 dapat mendekati dua kali lipat dari RAID 0. Namun, jika sebagian besar permintaan I / O adalah permintaan menulis, maka mungkin tidak ada kinerja yang signifikan mendapatkan lebih dari RAID 0. RAID 1 juga dapat memberikan peningkatan performa melalui RAID 0 untuk aplikasi intensif transfer data dengan persentase tinggi membaca. Perbaikan terjadi jika aplikasi dapat membagi setiap permintaan baca sehingga kedua anggota disk ikut.
RAID Level 2
Level RAID 2 dan 3 menggunakan teknik akses paralel. Dalam akses parallel Array, semua anggota disk berpartisipasi dalam pelaksanaan setiap permintaan I / O. Khas, kumparan drive individu disinkronkan sehingga setiap kepala disk berada dalam posisi yang sama pada setiap disk pada waktu tertentu. Seperti pada skema RAID lainnya, striping data digunakan. Dalam kasus RAID 2 dan 3, strip sangat kecil, seringkali sekecil byte atau kata tunggal. Dengan RAID 2, sebuah kesalahan- mengoreksi
kode dihitung di bit yang sesuai pada setiap disk data, dan bit-bit kode disimpan dalam posisi bit yang sesuai pada beberapa paritas disk. Biasanya, kode Hamming digunakan, yang mampu memperbaiki single-sedikit kesalahan dan mendeteksi double-sedikit kesalahan. Meskipun RAID 2 membutuhkan lebih sedikit disk daripada RAID 1, itu masih agak mahal. Jumlah disk yang berlebihan sebanding dengan log jumlah data disk. Pada pembacaan tunggal, semua disk secara bersamaan diakses. Data yang diminta dan kesalahan terkait- mengoreksi kode dikirim ke pengontrol larik. Jika
ada satu-sedikit kesalahan, pengontrol dapat mengenali dan memperbaiki kesalahan secara instan, sehingga waktu akses baca tidak diperlambat. Pada satu tulisan, semua disk data dan paritas disk harus diakses untuk operasi tulis. RAID 2 hanya akan menjadi pilihan yang efektif dalam lingkungan di mana banyak kesalahan disk terjadi. Mengingat keandalan tinggi disk dan disk drive individu, RAID 2 terlalu berlebihan dan tidak diimplementasikan.

RAID Level 3
RAID 3 diatur dengan cara yang mirip dengan RAID 2. Perbedaannya adalah RAID itu 3 hanya membutuhkan satu disk redundan, tidak peduli seberapa besar array disk. SERANGAN 3 menggunakan akses paralel, dengan data didistribusikan dalam strip kecil. Alih-alih kesalahan-mengoreksi kode, bit paritas sederhana dihitung untuk himpunan bit individu dalamposisi yang sama pada semua disk data. redundansi Jika terjadi kegagalan drive, drive paritas diakses dan data direkonstruksi dari perangkat yang tersisa. Setelah drive gagal diganti, data yang hilang dapat dipulihkan pada drive dan operasi baru dilanjutkan kembali.Rekonstruksi data sederhana. Pertimbangkan sebuah array dari lima drive di mana X0 melalui X3 berisi data dan X4 adalah disk paritas. Paritas untuk bit is dihitung sebagai berikut:
X4 (i) = X3 (i) ⊕ X2 (i) ⊕ X1 (i) ⊕ X0 (i)
di mana ⊕ adalah eksklusif- ATAU fungsi. Misalkan drive X1 telah gagal. Jika kita menambahkan X4 (i) ⊕ X1 (i) ke kedua sisi persamaan sebelumnya, kita dapatkan
X1 (i) = X4 (i) ⊕ X3 (i) ⊕ X2 (i) ⊕ X0 (i)
Dengan demikian, isi setiap strip data pada X1 dapat diregenerasi dari isinya dari strip yang sesuai pada disk yang tersisa dalam larik. Prinsip ini benar untuk tingkat RAID 3 hingga 6. Jika terjadi kegagalan disk, semua data masih tersedia dalam apa yang dirujuk sebagai mode yang dikurangi. Dalam mode ini, untuk dibaca, data yang hilang diregenerasi pada terbang menggunakan eksklusif- ATAU perhitungan. Ketika data ditulis ke RAID 3 yang dikurangi array, konsistensi paritas harus dijaga untuk regenerasi nanti. Kembali ke operasi penuh mengharuskan disk yang gagal diganti dan seluruh konten disk yang gagal diregenerasi pada disk baru. kinerja Karena data bergaris dalam strip yang sangat kecil, RAID 3 dapat dicapai tingkat transfer data sangat tinggi. Setiap permintaan I / O akan melibatkan transfer parallel data dari semua disk data. Untuk transfer besar, peningkatan kinerja adalah terutama terlihat. Di sisi lain, hanya satu permintaan I / O yang dapat dieksekusi pada waktu. Jadi, dalam suatu transaksi-berorientasi lingkungan, kinerja menderita.

RAID Level 4
Level RAID 4 hingga 6 menggunakan teknik akses independen. Secara independen akses array, setiap disk anggota beroperasi secara mandiri, sehingga terpisah Permintaan I / O dapat dipenuhi secara paralel. Karena ini, array akses independen lebih cocok untuk aplikasi yang membutuhkan tingkat permintaan I / O tinggi dan relative kurang cocok untuk aplikasi yang membutuhkan kecepatan transfer data tinggi. Seperti pada skema RAID lainnya, striping data digunakan. Dalam kasus RAID 4 hingga 6, strip-nya relatif besar. Dengan RAID 4, sedikit- oleh- sedikit strip paritas
dihitung di strip yang sesuai pada setiap disk data, dan bit paritas disimpan di strip yang sesuai pada disk paritas.RAID 4 melibatkan penalti tulis ketika permintaan menulis I / O dari ukuran kecil dilakukan. Setiap kali menulis terjadi, perangkat lunak manajemen array harus memperbarui tidak hanya data pengguna tetapi juga bit paritas yang sesuai. Pertimbangkan sebuah array lima drive di mana X0 hingga X3 berisi data dan X4 adalah disk paritas. Seharusnya bahwa penulisan dilakukan yang hanya melibatkan strip pada disk X1. Awalnya, untuk setiap bit i,
kami memiliki hubungan berikut:
X4 (i) = X3 (i) ⊕ X2 (i) ⊕ X1 (i) ⊕ X0 (i) (6.2)
Setelah pembaruan, dengan bit yang berpotensi diubah ditunjukkan oleh simbol utama:
X4 ′ (i) = X3 (i) ⊕ X2 (i) ⊕ X1 ′ (i) X0 (i)
= X3 (i) ⊕ X2 (i) ⊕ X1 ′ (i) ⊕ X0 (i) ⊕ X1 (i) ⊕ X1 (i)
= X3 (i) ⊕ X2 (i) ⊕ X1 (i) ⊕ X0 (i) ⊕ X1 (i) ⊕ X1 ′ (i)
= X4 (i) ⊕ X1 (i) ⊕ X1 ′ (i)
Set persamaan sebelumnya diturunkan sebagai berikut. Baris pertama menunjukkan bahwa perubahan pada X1 juga akan mempengaruhi disk paritas X4. Di baris kedua, kami menambahkan ketentuan ⊕ X1 (i) ⊕ X1 (i)]. Karena eksklusif ATAU kuantitas apapun dengan dirinya sendiri adalah 0, ini tidak mempengaruhi persamaan. Namun, ini adalah kenyamanan yang digunakan untuk membuat baris ketiga, dengan penataan kembali. Akhirnya, Persamaan (6.2) digunakan untuk menggantikan empat yang pertama istilah oleh X4 (i). Untuk menghitung paritas baru, perangkat lunak manajemen array harus membaca pengguna lamastrip dan strip paritas lama. Kemudian dapat memperbarui dua strip ini dengan data baru dan paritas yang baru dihitung. Jadi, setiap penulisan strip melibatkan dua bacaan dan dua tulisan. Dalam kasus yang lebih besar ukuran I / O tulis yang melibatkan strip pada semua disk drive, paritasmudah dihitung dengan perhitungan hanya menggunakan bit data baru. Dengan demikian, drive paritas dapat diperbarui secara paralel dengan drive data dan tidak ada pembacaan atau penulisan ekstra. Dalam setiap kasus, setiap operasi tulis harus melibatkan disk paritas, yang karenanya bisa menjadi hambatan.

RAID Level 5
RAID 5 diatur dengan cara yang mirip dengan RAID 4. Perbedaannya adalah RAID itu 5 mendistribusikan strip paritas di semua disk. Alokasi tipikal adalah robin skema, seperti yang diilustrasikan pada Gambar 6.6f. Untuk disket array, strip paritas berbeda
disk untuk n baris pertama, dan pola kemudian diulangi. Distribusi strip paritas di semua drive menghindari potensi I / O botol leher ditemukan di RAID 4.

Level RAID 6
RAID 6 diperkenalkan dalam makalah berikutnya oleh para peneliti Berkeley [KATZ89]. Dalam skema RAID 6, dua perhitungan paritas yang berbeda dilakukan dan disimpan dalam blok terpisah pada disk yang berbeda. Jadi, RAID 6 array yang penggunanya
data membutuhkan N disk terdiri dari N + 2 disk. Gambar 6.6g menggambarkan skema. P dan Q adalah dua algoritma pemeriksaan data yang berbeda. Salah satu dari keduanya adalah eksklusif ATAU perhitungan yang digunakan dalam RAID 4 dan 5. Tapi yang lainnya adalah algoritma pemeriksaan data independen. Ini memungkinkan untuk regenerasi data bahkan jika dua disk yang berisi data pengguna gagal. Keuntungan dari RAID 6 adalah menyediakan ketersediaan data yang sangat tinggi. Tiga disk harus gagal dalam interval MTTR (waktu rata-rata untuk memperbaiki) menyebabkan data hilang. Di sisi lain, RAID 6 menimbulkan penalti tulis substansial, karena setiap penulisan mempengaruhi dua blok paritas. Tolok ukur kinerja [EISC07] menunjukkan pengontrol RAID 6 dapat mengalami penurunan lebih dari 30% dalam kinerja penulisan keseluruhan dibandingkan dengan implementasi RAID 5. RAID 5 dan RAID 6 dibaca kinerja sebanding. Tabel 6.4 adalah ringkasan komparatif dari tujuh tingkat. 

SOLID STATE DRIVES
Salah satu perkembangan paling signifikan dalam arsitektur komputer dalam beberapa tahun terakhir adalah
peningkatan penggunaan hard disk solid state (SSD) untuk melengkapi atau bahkan mengganti hard
disk drive (HDD), baik sebagai memori sekunder internal dan eksternal.

SSD Dibandingkan dengan HDD :
Seperti biaya flash- berdasarkan SSD telah turun dan kinerja dan kepadatan bit meningkat, SSD menjadi semakin kompetitif dengan HDD. Tabel 6.5 menunjukkan langkah-langkah perbandingan khas pada saat penulisan ini. SSD memiliki keunggulan-keunggulan berikut di atas HDD: ■■ High- kinerja operasi input / output per detik (IOPS): Secara signifikan meningkatkan subsistem I / O kinerja. ■■ Daya tahan: Kurang rentan terhadap kejutan fisik dan getaran. ■■ Umur yang lebih panjang: SSD tidak rentan terhadap keausan mekanis. ■■ Konsumsi daya yang rendah: SSD menggunakan daya yang jauh lebih sedikit daripada sebanding- ukuran HDD. ■■ Kemampuan berlari yang lebih tenang dan lebih dingin: Lebih sedikit ruang yang dibutuhkan, energi lebih rendah biaya, dan perusahaan yang lebih hijau. ■■ Waktu akses yang lebih rendah dan tingkat latensi: Lebih dari 10 kali lebih cepat daripada putaran disk dalam HDD. Saat ini, HDD menikmati keunggulan biaya per bit dan keunggulan kapasitas, tetapi perbedaan ini menyusut.

Organisasi SSD 
Gambar 6.8 mengilustrasikan pandangan umum komponen sistem arsitektur umum terkait dengan sistem SSD apa pun. Pada sistem host, sistem operasi memanggil perangkat lunak sistem file untuk mengakses data pada disk. Sistem file, pada gilirannya, memanggil I / O perangkat lunak driver. Perangkat lunak driver I / O menyediakan akses host ke SSD tertentu produk. Komponen antarmuka pada Gambar 6.8 mengacu pada fisik dan listrik antarmuka antara prosesor host dan perangkat periferal SSD. Jika perangkat itu hard drive internal, antarmuka umum adalah PCIe. Untuk perangkat eksternal, satu yang umum antarmuka USB.
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In addition to the interface to the host system, the SSD contains the following
components:
· Controller: Provides SSD device level interfacing and firmware execution.
· Addressing: Logic that performs the selection function across the flashmemory components.
· Data buffer/cache: High speed RAM memory components used for speedmatching and to increased data throughput.
· Koreksi kesalahan: Logika untuk deteksi kesalahan dan koreksi.
· Komponen memori flash: chip flash NAND individu.
Masalah praktisAda dua masalah praktis khusus untuk SSD yang tidak dihadapi oleh HDD. Pertama,Kinerja SSD cenderung melambat karena perangkat digunakan. Untuk mengertialasan untuk ini, Anda perlu tahu bahwa file disimpan di disk sebagai satu sethalaman, biasanya 4 KB panjangnya. Halaman-halaman ini tidak selalu, dan memang tidak biasanya,disimpan sebagai kumpulan halaman bersebelahan pada disk. Alasan untuk pengaturan inidijelaskan dalam diskusi kita tentang memori virtual di Bab 8. Namun, flashmemori diakses dalam blok, dengan ukuran blok khas 512 KB, sehingga adabiasanya 128 halaman per blok. Sekarang pikirkan apa yang harus dilakukan untuk menulis halamanke memori flash.1. Seluruh blok harus dibaca dari memori flash dan ditempatkan dalam RAMpenyangga. Kemudian halaman yang sesuai di buffer RAM diperbarui.2. Sebelum blok dapat ditulis kembali ke memori flash, seluruh blok flashmemori harus dihapus—saya ttidak mungkin menghapus hanya satu halaman dari flashingatan.3. Seluruh blok dari buffer sekarang ditulis kembali ke memori flash.Sekarang, ketika flash drive relatif kosong dan file baru dibuat, halamandari file yang ditulis ke drive secara berdekatan, sehingga satu atau hanya beberapa blokterpengaruh. Namun, seiring waktu, karena cara kerja memori virtual, filemenjadi terfragmentasi, dengan halaman yang tersebar di beberapa blok. Saat drive menjadilebih sibuk, ada lebih banyak fragmentasi, sehingga penulisan file baru dapat mempengaruhibeberapa blok. Dengan demikian, penulisan beberapa halaman dari satu blok menjadi lebih lambat,semakin penuh disk yang ditempati. Produsen telah mengembangkan beragamteknik untuk mengimbangi properti memori flash ini, seperti menyisihkansebagian besar SSD sebagai ruang ekstra untuk operasi tulis (disebut overprovisioning),kemudian untuk menghapus halaman yang tidak aktif selama waktu idle digunakan untuk mendefragdisket. Teknik lain adalah perintah TRIM, yang memungkinkan sistem operasiuntuk menginformasikan SSD yang memblokir data tidak lagi dianggap digunakan dan dapatdihapus secara internal.4Masalah praktis kedua dengan memori flash drive adalah memori flashmenjadi tidak dapat digunakan setelah sejumlah tulisan tertentu. Ketika sel-sel flash ditekankan,mereka kehilangan kemampuan merekam dan mempertahankan nilai. Batas umumnya adalah 100.000 tulisan[GSOE08]. Teknik untuk memperpanjang umur drive SSD termasuk depan-akhirflash dengan cache untuk menunda dan menulis grup operasi, menggunakan wear-penyamarataanalgoritme yang mendistribusikan secara merata penulisan di seluruh blok sel, dan buruk canggihblokteknik manajemen. Selain itu, vendor menyebarkan SSD dalam RAIDkonfigurasi untuk mengurangi kemungkinan kehilangan data. Sebagian besar perangkat flashjuga mampu memperkirakan sisa masa pakai mereka sendiri sehingga sistem dapat mengantisipasikegagalan dan mengambil tindakan preemptif.

MEMORY OPTIK
 Pada tahun 1983, salah satu produk konsumen paling sukses sepanjang masa diperkenalkan: sistem audio digital compact disk (CD). CD adalah disk yang tidak dapat ditembus yang bisa menyimpan lebih dari 60 menit informasi audio di satu sisi. Iklan besar keberhasilan CD memungkinkan pengembangan rendah biaya optical- disket teknologi penyimpanan yang telah merevolusi penyimpanan data komputer. Berbagai macam optik- disket sistem telah diperkenalkan (Tabel 6.6). Kami secara singkat meninjau masing-masing ini. Compact Disk cd-rom Baik CD audio dan CD- ROM (baca disk compact- hanya ingatan) berbagi teknologi serupa. Perbedaan utamanya adalah CD- ROM pemain lebih kasar dan memiliki perangkat koreksi kesalahan untuk memastikan bahwa data ditransfer dengan benar dari disk ke komputer. Kedua jenis disk dibuat dengan cara yang sama. Disk terbentuk dari resin, seperti polikarbonat. Informasi yang direkam secara digital (baik musik atau data komputer) dicantumkan sebagai serangkaian lubang mikroskopis di permukaan polikarbonat. Ini dilakukan, pertama-tama, dengan fokus, intensitas laser ke membuat disk master. Master digunakan, pada gilirannya, untuk membuat cetakan mati untuk mencetak salinan ke polikarbonat. Permukaan yang diadu kemudian dilapisi dengan permukaan yang sangat reflektif, biasanya aluminium atau emas. Permukaan mengkilap ini terlindung dari debu dan tergores oleh lapisan atas dari akrilik bening. Akhirnya, label dapat di-silkscreen ke akrilik.
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Digital Versatile Disk 
Dengan cakram serbaguna digital luas (DVD), industri elektronik akhirnya menemukan pengganti yang dapat diterima untuk pita video VHS analog. DVD punya menggantikan kaset video yang digunakan dalam perekam kaset video (VCR) dan, yang lebih penting untuk diskusi ini, menggantikan CD- ROM di komputer pribadi dan server. DVD mengambil video ke era digital. Ini memberikan film dengan gambar yang mengesankan kualitas, dan dapat diakses secara acak seperti CD audio, yang dapat dilakukan oleh mesin DVD juga bermain. Volume data yang besar dapat dijejalkan ke disk, saat ini tujuh kali sebanyak CD- ROM. Dengan kapasitas penyimpanan DVD yang besar dan kualitas yang jelas, PC game telah menjadi lebih realistis dan perangkat lunak pendidikan menggabungkan lebih banyak video. Mengikuti perkembangan ini telah menjadi lambang baru lalu lintas di atas Internet dan intranet perusahaan, karena materi ini dimasukkan ke dalam situs web. Kapasitas DVD yang lebih besar disebabkan oleh tiga perbedaan dari CD (Gambar 6.11): 1. Bit dikemas lebih dekat pada DVD. Jarak antara loop spiral pada CD adalah 1,6 mm dan jarak minimum antara pit sepanjang spiral adalah 0,834 mm. DVD menggunakan laser dengan panjang gelombang lebih pendek dan mencapai jarak loop 0,74 mm dan jarak minimum antara pit 0,4 mm. Hasil dari ini dua perbaikan adalah tentang tujuh melipat peningkatan kapasitas, menjadi sekitar 4,7 GB. 2. DVD menggunakan lapisan kedua lubang dan mendarat di atas lapisan pertama. SEBUAH dual- lapisan DVD memiliki lapisan semireflektif di atas lapisan reflektif, dan dengan menyesuaikan fokus, laser di drive DVD dapat membaca setiap lapisan secara terpisah. Teknik ini hampir menggandakan kapasitas disk, menjadi sekitar 8,5 GB. Itu reflektifitas yang lebih rendah dari lapisan kedua membatasi kapasitas penyimpanannya sehingga penuh penggandaan tidak tercapai.

TAPE MAGNETIK
 Sistem pita menggunakan teknik membaca dan merekam yang sama dengan sistem disk. Itu medium adalah polyester fleksibel (mirip dengan yang digunakan dalam beberapa pakaian) yang dilapisi dengan pita material yang bisa dimagnetisasi. Pelapis dapat terdiri dari partikel logam murni dalam khusus pengikat atau uap- berlapis film logam. Rekaman dan tape drive analog dengan a sistem perekam kaset rumah. Lebar pita bervariasi dari 0,38 cm (0,15 inci) hingga 1,27 cm (0,5 inci). Tape digunakan untuk dikemas sebagai gulungan terbuka yang harus di-thread spindel kedua untuk digunakan. Hari ini, hampir semua kaset disimpan dalam kartrid. Data pada tape disusun sebagai sejumlah trek paralel yang berjalan memanjang. Sistem rekaman sebelumnya biasanya menggunakan sembilan track. Ini memungkinkan untuk disimpan data satu byte pada suatu waktu, dengan bit paritas tambahan sebagai jalur kesembilan. Ini diikuti oleh sistem tape menggunakan 18 atau 36 trek, sesuai dengan kata digital atau kata ganda. Pencatatan data dalam formulir ini disebut sebagai rekaman paralel. Kebanyakan sistem modern malah menggunakan rekaman serial, di mana data diletakkan sebagai a urutan bit di sepanjang setiap jalur, seperti yang dilakukan dengan disk magnetik. Seperti halnya disk, data dibaca dan ditulis dalam blok yang berdekatan, yang disebut catatan fisik, pada rekaman. Blok pada pita dipisahkan oleh celah yang disebut sebagai celah interrecord. Seperti halnya disk, rekaman itu diformat untuk membantu menemukan rekaman fisik. Teknik perekaman khas yang digunakan dalam rekaman serial disebut sebagai serpentine rekaman. Dalam teknik ini, ketika data sedang direkam, kumpulan bit pertama dicatat sepanjang seluruh rekaman. Ketika akhir rekaman tercapai kepala diposisikan ulang untuk merekam trek baru, dan rekaman itu direkam kembali
panjangnya, kali ini dalam arah yang berlawanan. Proses itu berlanjut, kembali
dan seterusnya, sampai rekaman itu penuh (Gambar 6.13a). Untuk meningkatkan kecepatan, membaca menulis kepala mampu membaca dan menulis sejumlah track yang berdekatan secara bersamaan (biasanya dua hingga delapan track).
[image: ]
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Category

Level

Data Availability

Large VO Data
Transfer Capacity

Small VO
Request Rate

Striping

0

Lower than single disk

Very high

Very high for both read and
wite

hanRAID2,
3.4,0r5;lower than
RAID6

‘Higher than single disk
for read; similar to single
disk for write

Up to twice that of a single
disk for read; similar to
single disk for write

Redundant via
‘Hamming code

‘Much higher than
single disk; comparable
0RAID3 4,015

Highestof alllsted
alternatives

Approximately twice that
ofa single disk

Bitinterieaved
parity

‘Much higher than
single disk; comparable
0RAID2,4,0r5

Highestof alllsted
alternatives

Approximately twice that
ofa single disk

Block-interleaved
party

‘Much higher than
single disk; comparable
10RAID2,3,0r5

Similar to RAID 0 for
read; significantly lower
than'singl disk for write

Similar to RAID 0 for read;
Significantly lower than
single disk for write

Block-interleaved
distributed parity

‘Much higher than
single disk; comparable
0RAID2,3,0r4

Similar to RAID 0 for
read; lower than single
disk for wite

Similar (o RAID 0 for read;
‘generally lower than single
disk for write

6

Block-interleaved
dual distributed.
party

‘Highest o al listed
alternatives

Similar to RAID 0 for
read; lower than RAID S
for write

Similar to RAID 0 for read;
Significantly lower than
RAIDSS for write

“Note: N = number of data disks: m proportional to log N
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© RAID 2 (Redundancy trough Hamning code)
Figure .6 RAID Levels (Continued)

impact of redundancy does not interfere with the analysis. First, let us consider the
use of RAID 0 to achieve a high data transfer rate. For applications to experience
a high transfer rate, two requirements must be met. First, a high transfer capacity
must exist along the entire path between host memory and the individual disk
drives. This includes internal controller buses, host system 1/O buses, /O adapters,
and host memory buses.

The second requirement is that the application must make IO requests that
drive the disk array efficiently. This requirement is met if the typical request is for
large amounts of logically contiguous data, compared to the size of a strip. In this
case, a single 1/O request involves the parallel transfer of data from multiple disks,
increasing the effective transfer rate compared to a single-disk transfer.

RAID 0 FOR HIGH 1/O REQUEST RATE In a transaction-oriented environment,
the user is typically more concerned with response time than with transfer rate. For
an individual 1/O request for a small amount of data, the 1/0 dominated by
the motion of the disk heads (seek time) and the movement of the disk (rotational

X

@ signin

[3 ExportPDF A

Adobe Export PDF L)

Convert PDF Files to Word
or Excel Online

Select PDF File

Computer Org..llings_3.pdtX

Convert to

Microsoft Word (“docx) V'

Document Language:
English (US) Change

ﬁ Create PDF v

Edit PDF
@ Comment

Try Acrobat Pro DC
free for 7 days

= 7 ¢) ENG




image5.png
1 ‘Computer Organization and Architecture 10th - William Stallings_3.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - X
File Edit View Window Help
Home Tools Computer Organiz.. X @ signin
o m
BB ERQ DO 2 esoss rRMO® = - B g o0
‘ &, Atleast one signature has problems. ¥, Sionature Panel
~
208 CHAPTER 6 / EXTERNAL MEMORY D’ Expon PDF
@  Bookmarks X
- O O
No= B Adobe Export PDF @
@ _ Convert PDF Files to Word
[ cover < or Excel Online
& [ Title Page @raID3 Select PDF File
Y [1 Copyright Page = Computer Org..llings_3.pdt
[1 ACKNOWLEDGMENTS Bkt
_ block 8 Convert to
[1 Contents Bk 2
_ [ i Microsoft Word (*.docx) V¥
[ Foreword PRyve
- Document Language:
[ Preface -
block 0 block 2 English (U.S) Change
[ About the Author ot ks
- o =D
> [ PART ONE: ok 12 o 13
i - [ ot
o h h nvert
> W PART TWO: THE oA s ek
COMPUTER SYSTEM (ORAID S ol sty
> [ PART THREE: -_ s Y Create POF o
ARITHMETIC AND LOGIC g g
> [1 PART FOUR: THE ok 8 Pt 52 Edit PDF
CENTRAL PROCESSING Dlock 12 Q) N
UNIT L
— () RAID 6 (Dual redundancy) Comment
> | PART FIVE: PARALLEL Figure 6.6 RAID Levels (Continued) v
ORGANIZATION
| . Try Acrobat Pro DC
NAWRPARTISDOILIECONTROR ‘multiple /O requests outstanding. This, in turn, implies that there are multiple inde- free for 7 days
UNIT pendent applications or a single transaction-oriented application that is capable of
‘multiple asynchronous /O requests. The performance will also be influenced by the Get Started
> [ Chapter 20 Control strip size. If the strip size is relatively large, so that a single I/O request only involves

z 1) ENG





image6.png
" Computer Organization and Architecture 10th - William Stallings_3.pdf - Adobe Acrobat Reader DC
File Edit View Window Help

Home Tools Computer Organiz.. %

BB ERQ DO 2 ex:osss rMOG®

‘ &, Atleast one signature has problems.

= RBAT 92

Bookmarks X
= B
Cover

[ Title Page

HRODB

[ Copyright Page

[1 ACKNOWLEDGMENTS
[1 Contents
[ Foreword
[ Preface
[ About the Author
> [ PART ONE:
INTRODUCTION
> [ PARTTWO: THE
COMPUTER SYSTEM

> | PART THREE:
ARITHMETIC AND LOGIC

> | PART FOUR: THE

CENTRAL PROCESSING

UNIT

> | PART FIVE: PARALLEL

ORGANIZATION

v PART SIX: THE CONTROL
UNIT

> [1 Chapter 20 Control

62/RAID 209

Management
Software

Figure 6.7 Data Mapping for a RAID Level 0 Array

RAID Level 1

RAID 1 differs from RAID levels 2 through 6 in the way in which redundancy i
achieved. In these other RATD schemes, some form of parity calculation is used to
introduce redundancy, whereas in RAID 1, redundancy is achieved by the simple
expedient of duplicating all the data. As Figure 6.6b shows, data striping is used, as in
RAID 0. But in this case, each logical strip is mapped to two separate physical disks
50 that every disk in the array has a mirror disk that contains the same data. RAID 1
can also be implemented without data striping, though this is less common.
‘There are a number of positive aspects to the RAID 1 organization:

. A read request can be serviced by either of the two disks that contains the
requested data, whichever one involves the minimum seek time plus rota-
tional latency.

. A write request requires that both corresponding strips be updated, but this
can be done in parallel. Thus, the write performance is dictated by the slower
of the two writes (i.c.. the one that involves the larger seek time plus rotational
latency). However, there is no “write penalty” with RAID 1. RAID levels
2 through 6 involve the use of parity bits. Therefore, when a single st
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state refers to clectronic circuitry buill with semiconductors. An SSD is a memory
‘device made with solid state componenis that can be used 2s a replacement 10 a
hard disk drive. The SSDs now on the market and coming on line use NAND flash
‘memory. which is described in Chaper 5.
SSD Compared to HDD
As the cost of flash-based SSDs has dropped and the performance and bit density
increased, SSDs have become increasingly competitive with HDDs Table 6.5 shows
typical measures of comparison at the time of this writing.
‘SSDs have the following advantages over HDDs:
= High-performance input/output operations per second (IOPS): Significantly
increases performance 11O subsystems.
= Durability: Less susceptible o physical shock and vibration.
= Longer lifespan: SSDs are not suscepible to mechanical wear.
 Lower power consumption: SSDs use considerably less power than
comparable-size HDDs.
= Quicter and cooler runing capabilifies: Less space required, lower energy
costs, and a greener enterprise.
= Lower acces fimes and latency rates: Over 10 times faster than the spinning
disks in an HDD.
Currently, HDDs enjoy a cost per bt advantage and a capacity advantage, but
these differences are shrinking.

SSD Organization

Figure 6.8 llustrates a general view of the common architectural system component
associated with any SSD system. On the host system, the operating system invokes
file system software to access data on the disk. The file system, in turn, invokes 110
driver software. The 1O driver software provides host access to the particular SSD
product. The interface component in Figure 6.8 rfers to the physical and electrical
interface between the host processor and the SSD peripheral device.If the device is
an internal hard drive, a common interface is PCle. For external devices, one com-
‘mon interface is USB.

Table 65 Comparison of Solid State Drives and Disk Drives

'NAND Flash Drives ‘Seagate Laptop Internal HDD.

il copytwrte speed

20 5508 o120 Mo

Power drawbatcry e | Less power draw, averages 2.3 wats,

"More poer draw,averages 67 watis

resling in 30+ minute batiery boost | and herefoe uss more atiry

‘Storsge capacity

“Typically not arger han SI2GB for | Typieally around 500 GB and 275,
nolchook sze drives; 1 TB max for | mafornolehook size drives; 4 TB
desktops maxfor desktops

“Approx 050 per GB fora 1B drve | Approx 015 per GB for a 4B
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4 _OPTICAL MEM

In 1983, one of the most successful consumer products of all time was introduced:
the compact disk (CD) digital audio system. The CD is a nonerasable disk that can
Store more than 60 minutes of audio information on one side. The huge commercial
Success of the CD enabled the development of low-cost optical-disk storage technol-
‘ogy that has revolutionized computer data storage. A variety of optical-disk systems
have been introduced (Table 6.6). We bricfly review cach of these.

Compact Disk

cp-r0M Both the audio CD and the CD-ROM (compact disk read-only memory)
share a similar technology. The main difference is that CD-ROM players are more
rugged and have error correction devices to ensure that data are properly transferred
from disk to computer. Both types of disk are made the same way. The disk is formed
from a resin, such as polycarbonate. Digitally recorded information (either music
‘or computer data) is imprinted as a series of microscopic pits on the surface of the

“This is done, first of all, with a finely focused, high-intensity laser to
create a master disk. The master is used, in turn, to make a die (0 stamp out copies
‘onto polycarbonate. The pitted surface s then coated with a highly reflective surface,
‘usually aluminum or gold. This shiny surface s protected against dust and scratches by
a top coat of clear acrylic. Finally, a label can be silkscreened onto the acrylic.

Table 66 Optical Disk Products

@
‘Compact Disk. A noncrasable sk hat storc dgitized adioinformatin. The standard systm uses
12-em disks s ca rcord more than 60 minutesof ninerrupte playin e

o-rom
‘Compact Disk Read Only Memory. A oncrasabie disk use for soring compuer data. Th sandard
Sysem uss 12.cm ks and can o more han 650 Mytes

@

CD Recordabie. Simiar o 8 CD-ROM. The user can writ t the disk nly onc.

o,

CD Rewrtabe. Similar o s CD-ROM. The usercan erasc and rewrie (o th disk maltiple tmes.

Vo
‘Distal Versatile Disk. A techaology for producing digiized, compressed representaion f video
iformation, s wela larg volumesof other digial data. Both 8 and 12 cm diameters ars sed.witha
double sided capaciy o p 17 Gys. The basic DVD i read-only (DVD-ROM).

VDR
'DVD Resordable. Simila 108 DVD-ROM. The use can writ o the disk ony once. Only one-sided.
sk can be wied.

DVDRW
'DVD Rewritbic Similar 03 DVD-ROM. The wer ca crse and rewre 0 the disk multipe times.
Only one sided disks can b wsed.

ovn
Hligh-defnton video disk. Provids consierablygreter data sorsge densiy han DVD, using a 405-am
(blu-vioe)aser. A single layer on  singe s can tore 25 Gyles.
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Table 67 LTO Tape Drives
o1
Reeweaie | 2w
Compressed
capacity

Compressed
st ate

Tincar density

The dominant tape technology today is a cartridge system known as linear
tape-open (LTO). LTO was developed in the late 1990s as an open-source alterna-
tive to the various proprietary systems on the market. Table 6.7 shows parameters
for the various LTO generations. See Appendix J for details.

6.6 KEY TERMS, REVIEW QUESTIONS, AND PROBLEMS

Key Terms

access time DVD-RW optical memory
fixed-head disk pit

fash memory platter

Roppy disk RAID

o removable disk

hard disk drive (HDD) rotational delay

constant angular velocity head sector
(CAV) tand seek time

constant lncar velocity ‘magnetic disk Serpentine recording
(L) ‘magnetic tape Solid state drive (SSD)

cylinder ‘magnetoresistive striped data

DVD ‘movable-head disk substrate

DVD-R ‘multipe 7one recording track

DVD-ROM ‘nonremovable disk. transfer time
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Tale 61 Phpil et o DikSyens

For most disks, the magnetizable coating i appid o bothsids of the plal-
e, which s hen eerred 1o double e, S sk expenive dik ysems e
snglesided it

Som disk divs accommodat malipe plairsstacked vrtcalya fraction
of an ach apart. Mallipe arms are provided (Figure 6.2). Mlpl-plaior disks
oy a movable head. wilh one read-write head per platie sufu. Al of the
eads e mechanically ixed 5o tha all ar i th same distance rom th cener of
h sk and move together. Thus, st any i, al o the eads s posioned ver

v posiion on th pate s refreed 102+ & eylider TH sl

et plater and the

¢ nsed o comment on the elstion-
S5p. T hesd must generst or

nesrater the ik of rtor
rom impuriic o imperictons. To push th tochacogy frthr, the Winchesier
ik was doveloped. Winchestr hads ae usd i seald div ascombiics that are
ot e of contaminants. They ae designed (0 perate closr o the ks
e than conventions! rgid ik heads.ths allowing reate data deasiy. The
e sctualy a0 emodyaami ol ha s gy o th plters srfce when
he disk s motionlos. Th ai prssare generaed by 3 spioning sk i caoush
0 maks the ol sise sbove the surfce. The resuling noncontct sysem can he
engincere Lo use marrome heads ha operae losr 0 th platir’s suracs than
conventional igid disk heads.

“Table 62 pives disk parametersfo ypical contemporary high-perormance
aks
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