Séta a lemezes egységek koriil

Folytassuk a beviteli-kiviteli eszk6zokkel valé ismerkedést! Az el6z6 részben
a terminalokrél széltunk, most a lemezes egységek kertilnek sorra.

lemezes egységeket a merev-, illetve hajlékonyleme-
A zes meghajtokkal az élen vessziik sorra. Most csupan

a lemezegység és az operacids rendszer viszonyarol
lesz sz6, a fajlrendszerek egy késébbi rész témajat képezik,
mivel az a Unix vilagaban sokkal 0sszetettebb, mint ahogy
elsére hinnénk. Talan akad még olyan olvasd, akiben halva-
nyan feldereng e sorozat kettével ezelStti része, amikor is a
beviteli-kiviteli eszk6zok és az operacids rendszer viszonyardl
prébaltunk altalanos képet felvazolni. Kisérletet tettiink ezek
csoportositasara is. Megallapitottuk, hogy ugyan roppant sok,
latszélag egymastdl teljesen kiillonb6zs B-K eszkoz van forga-
lomban, az operaciés rendszer szemsz0gébdl nézve azonban
alapvet6en két osztalyba sorolhatjuk ¢ket, mégpedig a karak-
teres és a blokkalapa B-K eszk6zok csoportjaba.
Az el6z6 honapban egy jellemz&en karakteres eszkozt vettiink
alaposan szemiigyre, mégpedig a terminalokat. A lemezek
— amelyek mostani értekezéstink targyai — azonban kivétel
nélkil blokk eszkoézok, tehat kezelésiik teljesen eltérd szemlé-
letet kivan meg az operaciés rendszerektsl, mint példaul a
terminalok esetében.
De mit is értiink a ,blokkeszkoz” kifejezés alatt? Az ilyen tipu-
st egység mindig adott méreti adatcsomagokkal, azaz blok-
kokkal dolgozik. Példaul a merevlemezrél nem olvashatunk
be csupan egyetlen bajtot, hanem az egész blokkot be kell
olvasnunk (amelynek mérete altalaban 512 bajt és 32 kilobajt
kozé esik) a memoriaba, majd ott megkeresni a szamunkra
érdekes részeket. Ugyanez a helyzet az iras esetében is.
A blokkeszkozokre jellemz6 az is , hogy a blokkok tgymond
véletlen eléréstiek. Ez azt jelenti, hogy barmelyik blokk kiilén
cimmel bir, és azokat egymastdl teljesen fliggetleniil olvas-
hatjuk, illetve irhatjuk gjra.
(Bonyolitsuk a helyzetet azzal, hogy ramutatunk, a valo élet-
ben mennyire nem hasznalhat6 ez a csoportositds. Elmélked-
jink el egy kicsit a szalagos meghajtok esetén. Altalaban ezek
is blokkokban taroljak az adatot, tehat blokkeszkozok. Am egy
blokk megkereséséhez a meghajténak az egész szalagot
az elejére kell csévélnie (tekernie), majd egyenként végig kell
mennie az 9sszes blokkon, amig el nem éri ,ati céljat”. Ez bor-
zalmasan lasstt mtivelet, ami mar eleve kizarja, hogy valaki
véletlen eléréstd eszkozként hasznalhassa Sket. Arrél nem is
beszélve, hogy egy meghatarozott blokk tGjrairdsa altalaban
nem lehetséges.)
Ez a csoportositas ugyan nem tokéletes, azonban mindig jo
tampontot ad egy operaciés rendszer B-K eszkozkezelGjének
megtervezéséhez, habar sokféle tipust lemez létezik, amelyeket
egy operaciés rendszernek tudnia kell kezelni. A Unixokban a
ramlemezeket, a hajlékony- és merevlemez-meghajtdkat, vala-
mint a CD-ROM és SCSI egységeket altalaban kiilonallé6 meg-
hajté program kezeli. Még miel6tt megnéznénk Sket kilon-kii-
16n, ejtstink par szot magarol az eszkozkezeld felépitésérdl.
Itt is az a jol bevalt médszer érvényesiil, hogy minél kevesebb
rész tudjon barmi kézzelfoghatét magérol az eszkozrél. Ezért
egy jol megtervezett operaciés rendszerben a kovetkez§ kiala-
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kitas a legcélszertibb: legyen egy erSsen eszkozfliggd rész, ami
ugyan nagyon ,buta”, mert csak a legalapvetébb szolgaltatasok
elvégzésére alkalmas, viszont mindent tud az adott eszkoz
programozaséarol. A felette elhelyezkedd rész elél azonban mar
rejtve van az eszkoz silany vilaga, csak az eszkozfiiggs rész
segitségével érheti el az adott egységet. Ide azok az eljarasok
keriilnek, amelyek az Osszes eszkOztipus esetében azonosak.

A Linux- és a hozza hasonl6 folyamatstrukturalt operacids

rendszerekben az eszkozkezeldk is kiilon folyamatok, mélyen
a rendszermagban futnak, igy szamukra egyrészt a gép egyes
részei elérhetGek, masrészt kozos memoriateriileten osztoznak.
Ez utébbi azért célravezetd, mert az eszkozfliggetlen részek
barmilyen tipust eszkdz esetében szinte ugyanazokat az elja-
rasokat hasznaljak, igy elég csak egyszer betolteni Sket a me-
moriaba. Az eszkozfliggs részek egymastdl teljesen eltérdek,
am méretiik aranylag nem szamottevd.

Az eszkozfiiggs rész tehat meglehetSsen ,buta”, csupan a
legalapvetSbb mtveletek elvégzésére képes. Mit is értiink
alapvetd mtvelet alatt? Példaul egy megadott blokk beolva-
sasat, irasat. Egy merevlemez-kezel6 az alloményokrdl vagy

a konyvtarakrol semmit sem tud, ami rendjén is van, hiszen
errdl gondoskodik majd a fels6bb teriileteken (régidkban) laké
fajlrendszerkezeld. Az is igaz azonban, hogy a fajlrendszer-
kezel6 szamara a lemez felépitése rejtett, tehat csak logikai
blokkcimekkel képes dolgozni, mig az eszkozfiiggs rész kiza-
rélag ,fizikaiakkal”. Az eszkozfliggetlen részek a lemezen
talalhaté blokkokat linedris sorozatnak tekintik, ami példaul

a merevlemez esetében nem felel meg a valésagnak, mivel

az cilinderekre és palyavonalakra van osztva.

A Unixokban az eszkozfiiggs rész altalaban hat utasitast
ismer, ezek pedig: OPEN, CLOSE, READ, WRITE, IOCTL,
SCATTERED_IO. Az OPEN az adott eszkoz rendelkezésre
allasat ellendrzi, a CLOSE pedig a még az dtmeneti tarban
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1évé adatok azonnali kiirasat biztositja.

Az el6z6 részben mar talalkozhattunk az dtmeneti tar fogal-
maval. Amikor az eszkozfiiggs részt megkérjiik, hogy irjon ki
egy blokkot, lehet, hogy a lemezmeghajté éppen valami massal
van elfoglalva, vagy hatékonysagi megfontolasokbdl (lasd
késébb) elGszor egy ideiglenes tarba, az atmeneti tarba rakja
azt. Ezutan visszakiild egy tizenetet, hogy a feladatot sikerilt
végrehajtania, habar maga a kiirds még nem tortént meg, de
majd arra is sort kerit unalmas perceiben (ezért is veszélyesek
a vératlan dramsziinetek, vagy amikor a rendszer rendeltetés-
szerti leallitasa helyett egyszertien csak ,kirtgjuk” gépiinket
az aramellatasbol, mert azok az adatok, amelyek csak az atme-
neti tarban vannak, még nem irédtak ki, és a gép aram nélkiil
maradasakor 6rokre elvesznek).

Az IOCTL utasitdsok eredetileg az eszkoz valamely mivelet-
jellemz&jének megvaltoztatasara hivatottak. A leggyakrabban
emlegetett példa a soros kapu (bar az nem blokkeszkoz) atvi-
teli sebességének és parossaganak (ami a hibaellenérzésben
jatszik szerepet) a megvaltoztatdsa. Az TOCTL mtveletekre
blokkeszkozok esetén viszonylag ritkdn van sziikség. A me-
revlemezek esetében példdul a lemezfelosztési (partition table)
tabla megvaltoztatdsa tekinthetd ilyen miiveletnek.

A SCATTERED_IO lehetSséget biztosit arra, hogy egyszerre
tobb blokk irasat, illetve olvasasat is elvégezhessiik (ellentétben
a READ-del és a WRITE-tal, ahol egy utasitassal csak egyetlen
blokkhoz férhetiink hozza). Ennek értelme szintén a hatékony-
sag novelésében rejlik, mivel a lemezkezel6nek lehetSsége

van donteni, hogy a kért blokkokat példaul milyen sorrendben
olvassa be.

Az eszkozfiiggetlen rész is kozonséges folyamat (noha a rend-
szer szintjén fut), de csak az eszkozfliggd részekkel tart kapcso-
latot, az eszkozzel kozvetleniil nem. Egyik legfontosabb fela-
data a fajlrendszertdl érkezd utasitasok végrehajtasa, illetve
olyan formara hozasa, amelyet a nala alacsonyabb szinten 1évé
részek is megértenek. Ezek utan térjiink is ra magukra a leme-
zekre. El6szor az tgynevezett ramlemezt emlitenénk, ami nem
mas, mint amikor a memorianak egy szeletét elkiilonitjiik, és
agy hasznéljuk, mintha hagyomanyos lemez lenne. Erre a
szolgaltatasra leginkdbb a merevlemez nélkiili szamitogépek-
nél, illetve a rendszer telepitésekor lehet sziikségiink.

A ramlemez-meghajté miikodése nem nevezhetd bonyolult-
nak. Két utasitast ismer: a blokk irdsat és a blokk olvasasat.
Mindkét esetben annyi csupan a dolga, hogy kiszdmolja az
adott blokk helyét a fizikai memériaban (a ramlemez kezdeti
ciméhez hozzaadja azt), majd elvégzi az adatok mozgatasat.

A Unixban a ramlemezek négy fajtaja lelhetd fel. Az els6 a
/dev/ram eszkozfajlhoz rendelt. Ez tulajdonképpen a hagyoma-
nyos ramlemez, aminek a méretét és kezdGpontjat szabadon
meghatdrozhatjuk. A /dev/null eszkoz is biztosan ismerds lehet
a tapasztaltabb felhasznalok szamara, de azt kevesen gondol-
nak, hogy ennek a kezelése is a ramlemez-meghajtora harul.
Természetesen az is igaz, hogy nincs ttl sok gond vele, mivel
az ide iranyitott adatokat egyszertien csak el kell dobni. Ez az
eszkoz akkor tehet j6 szolgalatokat, amikor példaul egy pa-
rancsnak nem vagyunk kivancsiak a végeredményére. Ilyenkor
annyi a feladatunk, hogy a kimenetét a /dev/null-ba kell
irdnyitanunk.

Van még két, a ramlemezekkel szorosan 6sszefiiggs eszkoz,
a/dev/mem és a /dev/kmem. Ezek hasznalatardl a felhasznaloi
szinten dolgozé alkalmazasok nem is Almodhatnak, mivel
teszik lehet6vé. Az elsG az egész fizikai memoridhoz valod
hozzaférést teszi lehet6vé (a 0. bajttél kezdve, ahol az titemezd
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targyalasakor bemutatott megszakitasvektor-tdbla kezdddik).
A /dev/kmem nullpontja a rendszermag adatmemoridjanak
kezdete. Erdemes megjegyezniink, hogy a /dev/mem lefedi
a /dev/kmem-et, azaz a /dev/mem-en keresztiil is elérhetjiik

M Bezdris

A /dev/ram, a /[dev/mem és a /dev/kmem eszkdzkezelSi meg-
egyeznek, csak mig az els§ egy, a felhasznal¢ altal meghata-
rozhaté memoriatartomanyra vonatkozik, addig a masik kettd
magara a fizikai memoriara. Természetesen az utobbihoz a
kozonséges felhasznalok nem férhetnek hozza, mivel ezzel
kénnyedén kart lehet okozni, de az tigyesebbek fel is torhetik
a rendszert — leginkabb a kiilénb6z6 hibakeresé programok
szamara tehet jo szolgalatokat.

De térjiink is ra a valodi fizikai lemezekre, azaz a merev- és
hajlékonylemez-egységekre. Még miel6tt mélyebben beleme-
rilnénk az operaciés rendszer lemezkezelésének rejtelmeibe,
nem art, ha szélunk par sz6t az eszk6zok felépitésérdl is.
Maga a lemezegység cilinderekbe szervezett, amelyek pélya-
vonalakbdl allnak, a palyavonalak pedig szektorokbdl. Blokk-
eszkozrdl 1évén sz, minden szektor ugyanannyi béjtbol all, és
a palyavonalankénti szektorok szama is megegyezik. Ez elgon-
dolkodtat6, mivel a lemez peremén 1évé palyavonalak nyilvan
hosszabbak, mint a bentebb 1év{k, tehat tobb szektor is elfér
rajtuk. Az IDE-eszk6zok esetében bizony tobb szektor taldlhato
a kiilsébb teriileteken, mint a belskben, am errél az operacids
rendszer nem tud semmit, mivel az el6bbi kezelésér6l maga az
IDE-vezérlé gondoskodik.

A ramlemez-meghajtéval szemben a valddi lemezeknél saj-
nos szdmolnunk kell azzal is, hogy egy mivelet elvégzése
bizony idébe telik. Mig a memoriaba val6 iras, illetve az onnan
torténd olvasas gyakorlatilag azonnal, egy ¢rajel alatt végbe-
megy, addig a lemezmeghajto esetében a fejet el§szor a meg-
felel§ cilinder folé kell ,allitani” (positioning), majd a lemezt
agy kell forgatnunk, hogy a megfelel§ szektorok kertiljenek

a fej ala. A tényleges beolvasas, illetve iras csak ez utan
kezdddhet meg.

A lemezmtveletek tehat borzalmasan lasstiak. Szerencsére
nem maga a tényleges irds, illetve olvasas veszi ez az id6 nagy
részét, hanem a fej célba éllitasa. Ezért ha az operacids rend-
szer arra torekszik, hogy a beérkezd lemezmitiveletek végre-
hajtasanal egyfajta sorrendet allitson fel kozottitk, mégpedig
agy, hogy a fejet a lehet§ legkisebb tton kelljen mozgatni,
akkor lényeges hatékonysagbeli novekedést érhetiink el.
Ennek fényében nézziik meg, miként is miikodhet egy
valamirevald operaciés rendszer lemezkezel$ programja. Egy
lemezmutveletre valo felkérés barmikor érkezhet, akkor is,
amikor a merevlemez épp javaban dolgozik az el6z6 mtvele-
ten. Ezért el6szor gondoskodnia kell a kérelmek tarolasarol.
Ezt egy egyszert lancolt lista formaban teszi meg, vagyis az




Osszes Gj elvégzendd mdveletet hozzafiizi a lista végéhez,

az elvégzetteket pedig kitorli onnan.

A lemezkezelés hatékonysaganak kulcsa az, hogy a lemezke-
zel6 milyen elv alapjan hajtja végre a listaban szerepl$ utasi-
tasokat. Kénnyd beldtni, hogy nem lenne tdlzottan célravezetd,
ha a kéréseken beérkezésiik sorrendje alapjan kezdene el
dolgozni, mivel lehet, hogy egymastdl teljesen kiillonbozdé
cilindereken 1év§ szektorokkal kéne foglalkoznia, ami ebben
az esetben azzal jarna, hogy a fejnek kilométereket kéne oda-
vissza rohangalnia.

Ezért e nehézség megoldasara az egyik legismertebb médszer
az tgynevezett liftes algoritmus, ami — mint neve is utal ra —
sok szempontb6l hasonlit a magasabb épiiletekben fellelhetd
felvonészerkezetek programjédra. Csak itt a lift az olvasdfej,

az emeletek a cilinderek, a beérkezd kérések pedig az egy-egy
emeletrd] érkezd hivasoknak felelnek meg.

A liftek altalaban a kovetkezd algoritmus kovetik: mikozben
fel-le szaguldoznak, a kérések a felhasznaloktol (illetve a haz
lakoitol) véletlenszertien érkeznek a kiillonbozs emeletekrdl.
Allift azonban
mindig csak egy
irdnyba mozog,
amig ugyanabba
az irdnyba van
kérés. Az irany-
valtoztatds csak
akkor kovetkezik
be, amikor az
eredeti iranyban
lévé kérések mar
elfogytak.
Sebességnove-
kedést érhetiink
el tgynevezett palyavonalankénti raktarozassal is. Mint mar
emlitettiik, a legnagyobb idét a fej cilinderek k6zotti mozgatasa
veszi el, ehhez képest a szektorok beolvasasa, illetve dtmozga-
tdsa a memoridba szinte pillanatok mtve. S6t mi t6bb, amikor
a lemezt elforgatjuk a fej alatt, hogy a megfelel§ szektort kiol-
vashassuk, a fejnek alkalma nyilik a palyavonalon talalhaté
tobbi szektor beolvasasara is. Ezért az a bevalt médszer, hogy
az adott palyavonalon talalhato 0sszes szektort beolvassuk.

(A jelenlegi vezérlSk tobbsége ezt mar sajat maga is megcsi-
nalja, a beolvasott adatokat pedig a sajét bels§ atmeneti taraba
helyezik, ahonnan majd késébb atkeriilhetnek a memoriaba).
Az utols6 dolog, amire a lemezkezelSnek figyelnie kell, a hiba-
kezelés. A ramlemezek esetében kizarélag programozasi hiba-
6l beszélhetiink, példaul egy nem létez6 blokkot szeretnénk
elérni. Ebben az esetben sok mindent nem lehet tenni, ki kell
javitani a lemezkezel$ programot. A valédi lemezeknél azon-
ban mar kiils6 tényezdk is kozrejatszhatnak, ha példaul por-
szemcse keriil a fej és a lemez k6zé, vagy csiitértokot mond

a vezérlGelektronika.

Egy hiba észlelésénél mindig el kell donteni, mit tegyiink a
kialakult helyzettel. Vannak olyan hibak, amelyek csak vala-
mely ideiglenes ok miatt allnak fent. Ilyen lehet a lemezfelii-
letre keriilt porszemcse. Ilyenkor altaldban az ,idé majd min-
dent elrendez” elve érvényesiil, azaz az adott mtivelet egy
késébbi megismétlésével a hiba megsziinik.

De nem mindig. Ha az adott blokkon fizikai sériilés keletkezett,
hidba olvassuk a végtelenségig, nem jutunk elébbre. Ilyenkor
a ,bad sector” esete forog fenn, tehat tartézkodnunk kell a to-
vabbi hasznélatarél. Régebbi lemezek esetén ez a feladat a
lemezkezel6re harult. Neki kellett szimon tartania azt egy kii-
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I6nleges allomanyban, hogy mely blokkok hibasak, és azokat
foglaltnak tekintette.

A mai merevlemezek vezérl6i mar nagyon okosak, sajat maguk
tartjak nyilvan a hibas blokkokat. A lemezeken talalhat6 né-
hany agynevezett tartalék palyavonal. Ha a vezérl§ talal egy
hibas blokkot, akkor az egész palyavonalat egy tartalékkal
helyettesiti. Tehat az Osszes, a hibas szektort tartalmazo palya-
vonalra vonatkozé kérés val6jaban a kijelolt tartalék pélyavo-
nalon fog végbemenni. Mivel errél maga a lemezegységen
taldlhat6 elektronika gondoskodik, az operaciés rendszer errél
semmit sem tud, s6t, még azt sem, hogy a lemez valahol hibas
blokkot tartalmaz. Ez kényelmi szempontbdl valéban hasznos,
am konnyen felborulhat példdul a liftes algoritmus altal nyaj-
tott sebességnovekedés (mondjuk abban az esetben, amikor

a hibés blokk j6 messze esik a tartalék palyavonalakat tartal-
maz0 cilinderektdl).

Idénként tgynevezett keresési hibdk is el6fordulnak, ilyen-
kor a fej nem a megfeleld cilinder f6lé keriil. A fejet mozgatd
kis motort is a vezérl§ iranyitja, ami pontosan tudja, hogy

a fej épp hol tartézkodik. Amikor utasitast kap egy blokk
kiolvasasara, aramimpulzusokat kiild a motornak, hogy 16k-
dosse arrébb a fejet ennyi cilinderrel és ebben az iranyban.

A merevlemezek esetében a vezérl§ ezt észlelni tudja, és kija-
vitja a hibat, tehat a merevlemez-kezel6 megint mentesiil a
munkétol. A hajlékonylemez-kezelének rosszabb sors

jutott: 6 nem szamithat ilyen jellegd segitségre a hajlékonyle-
mez-vezérlGtol.

Igazabdl a hajlékonylemez vezérldje sokkal fejletlenebb a
merevlemezekénél, ami azzal a furcsa kévetkezménnyel jar,
hogy hiaba egyszertbb felépitésii a hajlékonylemez, a kezeld-
programja sokkal bonyolultabb, mint a merevlemezé. Ha kere-
sési hiba 1ép fel, akkor ahelyett, hogy a vezérl6 6nalléan megol-
dana, a lemezkezel6nek fel kell szélitania a lemezmeghaijtét,
hogy éllitsa be Gjra a fejet, azaz tolja oldalra, amig csak birja,

és a pillanatnyi cilindert nyilvantart6 valtozéjat allitsa O-ra.
Ezutan ismét kisérletet lehet tenni a sziikséges cilinder megke-
resésére. Akadnak mas olyan gondok is, amelyek a merevle-
mezek kezelésénél nem kell szamitanunk, de errdl inkabb a
kovetkezd részben szélnank részletesebben.

A legkellemetlenebb hiba, ami el6fordulhat, a vezérléprogram
nem megfelel6 miikodése. Tulajdonképpen ez is egy kozonsé-
ges program, tehat el6fordulhatnak benne hibak. Példaul bizo-
nyos szerencsétlen véletlenek kozrejatszasabol fakadodan elkép-
zelhetd, hogy végtelen ciklusba keriil vagy hasonl6 hiba 1ép fel.
Ilyen esetben sincs minden veszve, mert megoldhaté a vezérls-
program Gjrainditasa, de elképzelhetd, hogy ez sem segit.
Ekkor jon a mar jol ismert magpanik (kernel panic) felirat.
Szerencsére ilyesmi nagyon ritkan fordul eld.

A tovabbiakban folytatni fogjuk a lemezekkel val6 ismerkedést,
még gyakorlatiasabb megkozelitésben. A kovetkezd alkalom-
mal kicsit részletesebben bemutatjuk a DMA-t, ejtiink par szot
az LBA-rd], tovabba a lemezkezel6k mtikodését elemezgetjitk
egy picit. Ha ezzel megvagyunk, egy egészen egyedi beviteli-
kiviteli eszkoz kovetkezik, az éra, ami fontosabb szerepet
jatszik az operacids rendszer életében, mint gondolnank.

Garzé Andrés

(garzoand@interware.hu) korulbeltl harom éve foglalkozik
Linux- és mas Unix-rendszerekkel. Legjobban az operacios
rendszerek lelkivilaga érdekli, de nyitott egyéniség. Kedvenc
étele a palacsinta, és van egy Richard nevl macskéja.
Minden észrevételt, megjegyzést, levelet szivesen fogad.
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