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Opredelitev
Surov disk

Izraz surov disk (ang. raw disk) se nanasa na dostop do podatkov na trdem disku ali
kaksni podobni napravi za shranjevanje podatkov (npr. mediju) neposredno, to je
na nivoju zloga (ang. byte), namesto prek datotec¢nega sistema (ang. file system),
kot se to pocne obicajno.

Datotecni sistem ima sicer veliko prednosti pred surovim dostopom (npr.
organiziranje in iskanje datotek ali metapodatki), vendar je surov dostop nujen
vsaj v naslednjih primerih:

e povrnitev izbrisanih datotek (vemo, da se
pri brisanju datoteka fizicno ne izbrise z
diska, marvec se izbrise samo referenca
nanjo) in

e ustvarjanje slike diska o0z. particije cat /dev/hda
(kopira se bit po bit).

Surov dostop do diska je v
sistemu Linux preprost. Le
"izpiSemo" vsebino naprave:

Surov V/I gonilnik

Poznamo blocne ali medpomnilniske ali sistemske (ang. block/buffer/system) in
znakovne ali neposredne ali surove (ang. character/direct/raw) vhodno/izhodne
(V/1) gonilnike. Za pomnilniske naprave (npr. diskovne pogone), na katerih se
nahajajo datotecni sistemi vrste UNIX, se navadno uporablja blo¢ne gonilnike.

Znakovni gonilniki prenasajo podatke neposredno med uporabniskim procesom in
napravo, medtem ko bloc¢ni gonilniki vedno prenasajo podatke med
medpomnilnikom in napravo. Za prenose med uporabniskim procesom in
medpomnilnikom pa je odgovorno jedro (ang. kernel) operacijskega sistema.



Jedro, ki sodeluje samo pri blo¢nih gonilnikih, prikrije fizicne lastnosti naprave,
podpira datotecne sisteme in uporabnikom omogoca transparentno delo s podatki.
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Slika 1: Razlika med znakovnim in blocnim gonilnikom.

Neposredni dostop

Ceprav je model medpomnilnika in blo¢nega gonilnika $e posebno udinkovita
metoda za upravljanje datotecnih sistemov in izvajanje obicajnih aplikacij, ki
uporabljajo V/I, se lahko izkaze kot manj optimalna, kadar prebiramo ali
zapisujemo veC (manjsih) blokov podatkov zaporedoma. Namesto optimalnejse
izrabe V/I sistema medpomnilnik samo vsiljuje dodatno, nepotrebno kopiranje
podatkov.

Cetudi znakovnega pomnilnika ne moremo uporabljati za dostop do diska prek
datotecnega sistema, ga lahko izrabljamo za neposredni dostop do naprave. Pri
obseznih prenosih podatkov (prenosih vecjega stevila blokov) bi bil to precej
hitrejsi nacin kot prenasanje prek medpomnilnika.

Dejansko se to pogosto pocne pri UNIX sistemih. Znakovni gonilnik je za diskovne
pogone kvecjemu dodan k obicajnim blocnim. Ker se znakovni gonilnik izogne
medpomnilniku in omogoca uporabniskemu procesu neposreden nadzor nad diskom,
se disku, kadar do njega dostopimo prek znakovnega gonilnika, pogosto rece surov
(ang. raw).

Kot se bomo v nadaljevanju prepricali, je razvoj znakovnega gonilnika za napravo,
za katero ze obstaja blocni gonilnik, povsem preprost. Jedro (govorimo o UNIX
sistemu) ponuja programske rutine za opravljanje vsega bolj zahtevnega dela,
ostalo pa lahko izvedemo prek obstojece strategy rutine blocnega gonilnika.



Navidezni pomnilnik

Vecina danasnjih (UNIX) sistemov uporablja obliko pomnilniskega upravljanija,
imenovano navidezni pomnilnik. To pomeni, da jedro rokuje z enoto za
upravljanje s pomnilnikom (ang. memory management unit, MMU) na tak nacin, da
uporabniski proces vidi, da ima na voljo veC pomnilnika, kot pa ga je dejansko
dodeljenega. Vsebina pomnilnika, ki trenutno ni dejansko dodeljena, je shranjena
na disku.

Kadar proces dostopa do pomnilnika, ki dejansko ni dodeljen, se proces zacasno
ustavi (ang. suspend), dodeli se pomnilnisko podrocje in vsebina se prebere z diska.
Proces se nato nadaljuje, kot da bi bil dostopan pomnilnik ze ves cas na voljo.

Podobno se zgodi, kadar jedru zmanjka pomnilnika. Takrat jedro pregleda, kateri
deli pomnilnika so bili dodeljeni posameznim procesom in ugotovi, kateri deli se
lahko prepisejo nazaj na disk in se sprostijo. Tej tehniki se reCe ostranjevanje.

TezZave

Sedaj pa razmislimo, kaksne potrebe ima lahko naprava, ki izvaja neposredni
dostop do pomnilnika (ang. direct memory access, DMA). Ko prenasa podatke z
diska v racunalnik, prejme fizicni pomnilniski naslov in tja prepise podatke z diska
neposredno v pomnilnik brez vpletanja MMU enote.

Pojavita se lahko dve tezavi. Prva je, da se pri sistemih z navideznim pomnilnikom
posameznim procesom ponavadi ne dodeli sosednjih delov pomnilnika. Kar proces
vidi kot zaporedne logicne naslove, je lahko povsem razmetano po vsem fizicnem
pomnilniku.
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Slika 2: Preslikava med navideznim in fizicnim pomnilnikom (vir: QNX).

Kaj se zgodi, ce se pomnilnik, ki ga uporabniski proces dodeli za prebrane
podatke, razteza prek meja strani? Naprava bo prenesla podatke v pomnilnik
tja, kamor kaze fizicni naslov (saj nima pomoci MMU enote) in bo zapisala del
podatkov v pomnilnik, ki pripada nekemu drugemu procesu!




Druga tezava nastane, kadar se jedro odloci, da pomnilniski blok, kamor naj bi se
zapisali prebrani podatki, procesu ni vec potreben in ga zapise na disk ter sprosti.
Ta del pomnilnika se priredi nekemu drugemu procesu. Ko naprava uporabi fizicni
naslov, ki ga ima od prejsnjega procesa, se del pomnilnika novega procesa
pomotoma prepise.

Jasno je, da nikoli ne sme priti do teh primerov.

Ti tezavi se ne pojavljata v drugih gonilnikih iz dveh razlogov. Prvic, prenosi se
vedno odvijajo le v Casu, ko je uporabniski proces v teku, in drugi¢, rutini za
kopiranje podatkov skrijeta vse tezave navideznega pomnilnika pred gonilnikom.

Pri znakovnih gonilnikih, ki uporabljajo DMA dostop, bomo morali uporabiti jedro.
Jedru moramo narociti posebne priprave, ki zagotavljajo, da DMA prenosi:

e ne prekoracijo meja strani in

e ne uporabljajo pomnilniskih strani, ki niso nalozene.

Znakovni gonilnik bomo zgradili na osnovi blocnega.

Splosna zgradba gonilnika

Splosna zgradba vseh surovih diskovnih gonilnikov je enaka. Rutini za branje (ang.
read) in pisanje (ang. write) kliceta rutini jedra physck in physio. Neposredni
dostop izvede rutina strategy, ki je del blocnega gonilnika.

Rutina physck zagotovi, da bo zahteva lahko postrezena s strani same naprave.
Rutina physio pa:
e zagotovi, da je naslovljeni pomnilnik nalozen,
e prevede zahtevo v blo¢no zahtevo s pomocjo v ta namen ustvarjene glave
medpomnilnika in
e poklice strategy podprogram, kateremu poda glavo medpomnilnika, ki
vsebuje nadrobnosti zahteve.

rawread(device)
dev_t device;

it (physck(disksize, B_READ))
physio(strategyaddr, NULL, device, B_READ);
}

rawwr ite(device)
dev_t device;

ifT (physck(disksize, B WRITE))
physio(strategyaddr, NULL, device, B WRITE);



Spremenljivka disksize vsebuje stevilo 512 bajtnih blokov na disku in se uporablja v
rutini physck za potrditev veljavnosti zahteve. Rutina physio prebere parametre
zahteve iz posebnih, prej dolocenih spremenljivk in pripravi glavo medpomnilnika
tako, da do medpomnjenja ne bo prislo.

physio nato poklice strategy podprogram, podan z naslovom strategyaddr, ki izvede
dejanski V/I dostop. Z vidika strategy podprograma izgleda zahteva enaka
katerikoli drugi zahtevi jedra za praznjenje ali polnjenje medpomnilnika.

physio izvede tudi celo vrsto pomembnih funkcij poleg tega, da pridobi in nastavi
glavo medpomnilnika. V pomnilniku zaklene strani, do katerih se dostopa, da jih
jedro ne more vrniti na disk in sprostiti med izvajanjem V/I zahteve. Poleg tega
razbije zahtevo na vec delov v primeru, Ce le-ta seze prek meja strani.

Dodatne skrbi pri podprogramu strategy

Kadar se strategy rutine klicejo le za praznjenje in polnjenje medpomnilnika, se
nam ni treba ukvarjati z velikostjo prenosa, saj je vedno nastavljena na en blok
(navadno 1 kB).

Ko pa dodamo surov vmesnik bloénemu gonilniku in zacnemo klicati strategy preko
rutine physio, se stvari spremenijo. physio nastavi velikost prenosa na vrednost, ki
je lahko kar velikost strani (ponavadi 4 kB).

Vedeti pa moramo, da ceprav diskovni gonilniki zmorejo obravnavati zahteve
poljubne velikosti, nekateri blocni gonilniki ne znajo delati s prenosi, vecjimi od 1
kB.

Dodatna skrb je, da se pomnilniski naslov medpomnilnika zdaj nahaja v
uporabniskem naslovnem prostoru in ne vec v naslovnem prostoru jedra. Posledi¢no
mora gonilnik uporabiti druge funkcije, ki znajo dobiti fizicni naslov
medpomnilnika.

Uporaba

Surov diskovni gonilnik se uporablja pri:

e vracanju izbrisanih datotek (mimo datotecnega sistema),

e ustvarjanju slike diska oz. particije (kopira se bit po bit),

e obseZnejSemu prenasanju podatkov (brez dodatnega kopiranja v
medpomnilnik),

e podatkovno kriti¢nih aplikacijah, kjer morajo biti podatki takoj zapisani na
disk (v primeru sistemske napake se podatki ne izgubijo) in

e specializiranih aplikacijah, ki imajo svoje medpomnilniske algoritme (npr.
podatkovne baze).

Koncept surovega gonilnika ni nov. V preteklosti so veckrat poskusali uvesti
neposredni dostop na UNIX sistemih. V resnici ga danes podpira le nekaj inacic
(npr. IBM AIX). Tezava je v tem, da je potrebno imeti dobesedno dvakrat vec
logi¢nih naprav v sistemu (blocne in znakovne).



Avtorji sistema Linux so v jedru razlicice 2.4 vpeljali nacin, da je lahko vec naprav
povezanih s poljubno blo¢no napravo. Predstavili so objekt kiobuf. kiobuf skrije vse
komplikacije v zvezi z navideznim pomnilnikom. Neposredni prenos lahko dosezemo
tako, da ustvarimo kiobuf in mu podamo fizi¢ne strani, ki jih proces uporablja za
V/I.
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