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Mechanical sympathy

Hardware vs. software

"The most amazing achievement of the computer software industry is its con-
tinuing cancellation of the steady and staggering gains made by the computer

hardware industry.” (Henry Peteroski)
Mechanical sympathy

The name "Mechanical Sympathy” comes from the great racing driver Jackie
Stewart, who was a 3 times world Formula 1 champion. He believed the best
drivers had enough understanding of how a machine worked so they could work

in harmony with it. (Martin Thompson)



Mechanical sympathy: Gagnagrunnar

Gagnagrunnar

Dyrustu adgerdirnar i gagnagrunnum eru | /O adgerdir & méti diskum

Utfarsla

Til ad Gtfera gagnasafnskerfi sem tryggir akvedna eiginleika (t.d. ACID eigin-
leikana) og gerir pad & hagkveeman hatt, parf ad skilja hvernig diskar virka

Almennt

Almennt mikilvaegt i allri forritun ad hafa tilfinningu fyrir akvednum grundvallar

staerdum til ad geta groflega aatlad afkastagetu o.s.frv.



Mechanical sympathy: Diskar og minni

Diskar vs. minni
Mjog dyrt ad sxkja af disk midad vid ad sxkja Gr adalminni
Diskar
Misjafnlega dyrt ad lesa af disk. Minni er random-access en diskar eru pad ekki.

Diskar eru eins og segulbond, édyrt ad lesa samliggjandi gogn, mjog dyrt ad

spola milli stada
DRAM: 100ns to access, 20 GB/s, $12/GB
Disk: 10ms to access, 200 MB/s, $0.05/GB

SSD: 0.1ms to access, 250 MB/s, $1.5/GB
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Eiginleikar seguldiska

Snuaningar
Diskur snyst & féstum hrada, sem er maldur i sndningum & minttu (RPM)
Plata (e. platter)
Flot plata med segulnemu yfirbordslagi & annarri eda badum hlidum
Ras (e. track)
Plotu er skipt i margar sammidja hringrasir (e. concentric rings)
Blokk (e. sector/block)

Ras er skipt upp i margar jafnstérar blokkir (typisk sterd: 512 bati)



Seguldiskur




Blokkir

Staerd a blokk (e. sector/block size)

Blokk geymir 512 bati af gognum (hefobundin staerd) + bdkhald um blokkina
sjalfa

Réttleiki gagna
[ békhaldinu fyrir hverja blokk er ECC villukédi (e. error-correcing code)
ECC er uppfaerdur pegar blokk er skrifud og athugadur pegar blokk er lesin

Pegar blokk er skrifud pa eru prjar mogulegar dtkomur:

1. Allt skrifad og ECC uppfaert
2. Ekkert skrifad
3. Blokk er skemmd (ECC athugun stemmir ekki)



Blokkir

Samskipti

Blokk er minnsta einingin i samskiptum disks og tolvu.

Til a0 breyta 1 baeti a disk, pa parf ad lesa vidkomandi blokk, breyta 1 beeti i
henni og skrifa alla blokkina til baka.

Vistfenging (e. addressing)
Hvernig er blokk audkennd i samskiptum disks og tolvu?
Adferdin sem er notud i dag heitir LBA (Logical Block Addressing)
Blokkir eru einfaldlega nimeradar fra O upp i N

Reynt ad nimera blokkir i r6d eftir pvi hversu "nalaegt” hvor annarri paer eru
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Viobragostimi seguldiska

Adgangstimi (e. access time)

Seek + Rotation + Transfer
Stadsetningartimi (e. seek time)

Timinn sem parf til ad faera leshaus fra einni ras yfir & adra ras. Had fjarlaego.
Snuningstimi (e. rotational delay)

Pegar haus er lentur & réttri ras, pa er snuningstiminn timinn par snuningur
disksins hefur faert rétta blokk undir hausinn. Had sniningshrada og fjarlaegd.

Flutningstimi (e. transfer time)

Timinn sem pad tekur ad lesa umbednar blokkir. Had flutningshrada.



Tolur i dag

Medal stadsetningartimi

Diskategund

Medaltimi (ms)

Netpjonadiskur
Bordtolvudiskur
Fartolvudiskur

3ms

Oms
12ms
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Tolur i dag

Medan sniningstimi

RPM | RPS | 1 sniningur (ms) | Medaltimi (ms)
4200 | 70 14.28 7.14
5400 | 90 11.11 5.56
7200 | 120 | 8.33 4.17
10000 | 166 | 6.00 3.00
15000 | 250 | 4.00 2.00
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Tolur i dag

Flutningstimi (e. transfer time)

Flutningstimi er hadur flutningshrada og fjolda blokka sem & ad lesa (og stadset-

ningu peirra)

Typiskur hradi i dag er 800-1200 Mbit/s, p.e. 100-150 MB/s
Daemi

Grf. flutningshrada upp & 100 MB/s og 512 bzeta blokkstaerd

Getum s6tt 100 MB / 512 beaeti = 204800 blokkir & sekindu

AJ lesa eina blokk tekur pvi 1000/204800 = 0.0048 ms
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Svartimi diska

Svartimi (e. response time)
Timi i biorod (e. queue time) + adgangstimi (e. access time)

Med 6drum ordum: hversu langan tima tekur fra pvi beidni um |/O var 16gd inn

par til beidnin hefur verid afgreidd og henni svarad
/O verkrodun (e. 1/0 scheduling)

Haegt a0 spara tima med pvi ad rada |/O beidonum rétt. Til mérg mismunandi

reiknirit. Verdur ad passa upp a svelti (e. starvation) og sanngirni (e. fairness)

Stundum framkvaemir styrikerfio 1/O verkrodun, en stundum er pad gert |

diskastyringunni (e. disk controller)
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Einfalt likan af flaedi

/0 beidni
Forrit — Styrikerfi — Bidr6d — Diskur
Gogn
Forrit <— Styrikerfi <— Buffer cache i kjarna <— Cache a disk

Blokkir vs. baeti

Styrikerfio sér disk sem einvitt fylki af blokkum, en kjarninn bydur forritum upp

a skraarkerfis AP| par sem skrar eru fylki af batum

Hvernig er pad utfaert?
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Blokkir vs. beeti

Blokk sem er ekki i minni (cache miss)

1. Forrit les 1 baeti ur skra: read(fd, buffer, 1);
2. Diskur les blokkina sem inniheldur pad beeti

3.

4. Eitt baeti ar blokkinni er afritad yfir i forrit

Blokkin er geymd i flytivistun kjarnans (e. kernel buffer pool)

Blokk sem er i minni (cache hit)

1.
2.
3.

Forrit les 1 baeti Ur skra: read (fd, buffer, 1);
Blokkin fannst i flytivistun
Eitt baeti ar blokkinni er afritad yfir i forrit

15



Skraarkerfi

API

Skraarkerfi bydur upp a abstraction par sem skrar eru fylki af batum. Bydur
einnig upp a nafnakerfi sem er tré, innri hnatar eru skraarsofn, lauf eru visar a

skrar.

Blokkir

Skraarkerfi notast vid adra staerd af blokkum en diskar. Ein blokk i skraarkerfi
samanstendur af nokkrum samliggjandi diskablokkum. Typisk staerd & skraark-

erfisblokk er 4KB eda 8KB.
Flytivistun i styrikerfi
Flytivistun styrikerfisins byggir & skraarkerfisblokkum (ekki diskablokkum)
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Uppbygging gagnasafnskerfis

Query parser

Query optimization

Query execution

Relational operators

Files and access methods

Buffer management

Disk space management
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Gagnasafnskerfi

Skrar

Gagnasafnskerfi hefur sitt eigid hugtak yfir skrar. Skra i gagnasafnskerfi samans-

tendur af blokkum, stundum sagt sidum (e. pages).
Blokkir

Gagnasafnskerfi hefur einnig sina eigin staerd af blokkum. Oftast valid pannig
al ein blokk i gagnasafnskerfinu rimast fyrir i einni blokk i skraarkerfinu (haegt

ad lesa blokkina i einu lagi)
Gagnasafnskerfi an skraarkerfis

Sum gagnasafnskerfi geta unnid beint a disk (raw device access) an pess ad fara i

gegnum skraarkerfi. Fara pa alveg fram hja flytivistun i kjarnanum, akvérdunum
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i skraarkerfi um stadsetningu a blokkum o.s.frv. Flest gagnasafnskerfi (t.d. Post-
greSQL og MySQL) nota samt bara skrar i skraarkerfinu.



Skrar i gagnasafnskerfi

Gagnaskra (e. data file)

Geymir radir (e. rows) i toflu. Skranni er skipt i margar sidur, hver sida geymir

akvedinn hluta af rodunum.
R60 er audkennd med svokoélludu Record ID, oft bara (Page ID, Item ID)

Utfaersluatridi: radir med fasta lengd (fixed-length) eda breytilega lengd (variable
length)

Flytivisisskra (e. index file)

Geymir einnig radir (e. rows) en mismunandi skipulag eftir tegund flytivisis

(hakkavisir, trévisir)

19



