Arkitektura e kompjuterit

Pjesa 7— Sistemi I/O dhe ruajtja e té dhénave
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Objektivat

* Shpjegimi i sistemit té hyrje/daljes, pérfshiré arkitekturén
dhe metodat

e Familjarizimi me mediumet pér ruajtjen e té dhénave

e Té kuptuarit se si RAID pérmiréson siguriné e punés dhe
performansat e disgeve

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Hyr)e

* Ruajtja dhe leximi i té dhénave jané funksione themelore té
sistemit kompjuterik

e Performansa e pérgjithshme e sistemit zvogélohet si pasojé
e sistemeve te ngadalshme I/O

* Kjo posacérisht vjen né shprehje kur pérdoret memoria
virtuale

* CPU-ja mé e shpejté né boteé rezulton né performansa té
dobéta, nése pjesén mé té madhe té kohés e kalon duke
pritur té dhéna nga disget

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Ligji i Amdahl-it

* Performansa e pérgjithshme e sistemit éshté rezultat i
bashkéveprimit té té gjitha pajisjeve té tij

* Performansa e sistemit pérmirésohet mé sé miri nése
pérmirésohet performansa e pjesés e cila mé sé shumti
pérdoret

* Kjo ide éshté paragitur nga Gene Amdahl|
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1 S éshté shpejtimi i pérgjithshém
= k féshté pjesa e punés e kryer nga komponenta mé e shpejté
(1- f )+ Ur k) k éshté shpejtimi i komponentés mé té shpejté

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 4
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Ligji i Amdahl-it

Ndér parimet mé té réndésishme pér matjen e
performansave né sisteme kompjuterike

* Influencon zhvillimet teknologjike
* Indikon se ku té investohet
* | dhéné né disa forma...

cC
=
<
D
=
0
=
D
St
o
=
(%)
>
e
>
D:
wn
I
Q
(%2}
Q
>
-
=Y
(%)
>
=]
>
m\
~
(@]
(%2}
(@]
<
MD:

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit




Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Shembull

* Le té jeté dhéné njé sistem kompjuterik i cili gjaté punés ngarkohet me
60% ativitete nga CPU dhe 40% aktivitete nga disget

* Konsumatorét ankohen se sistemi éshté i ngadalshém

* Pas disa hulumtimeve, ju keni kuptuar se me 8,000€ mundeni té
pérmirésoni disget dhe t’i béni 2.5 heré mé té shpejté sesa jané tani

* Ju gjithashtu keni gjetur se me 5,000€ mund t’i pérmirésoni CPU-té dhe
t’i béni 1.4 heré meé té shpejté sesa jané tani

* Nése déshironi té ngritje té performansés me ¢cmim mé té liré, cilin investim do
ta zgjidhni?
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e Cka do té zgjidhni, nése paraté nuk jané problem?

e Cfaré do té jeté pérmirésimii performansés sé sistemit nése investojmé né
disqe dhe CPU?

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Shembull

* Fraksioni i punés: CPU: f = 60%; DISK: f = 40%.

* ShpejtimiCPU = 1/((1-f)+(f/k)) = 1/((1-0.60)+(0.60/1.4)) =
= 1.2069 ose 20.69%

* ShpejtimiDISK= 1/((1-f)+(f/k)) = 1/((1-0.40)+(0.40/2.5)) =
=1.3158 ose 31.58%

* Cmimi pér CPU =€5000/20.69% = €241.66 pér 1% ngritje né
performansé

* Cmimi pér Disk = €8000/31.58% = €253.32 pér 1% ngritje né
performansé

* Investimi né disk jep pérmirésim mé té miré té performansés

* ShpejtimiCPU_DISK = 1/(fCPU/kCPU+{DISK/kDISK) =
1/((0.40/2.5)+(0.60/1.4)) = 1.6990 ose 69.90%

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Shembull

* Le té jeté dhéné njé program pér testimin e performansave
gé ekzekutohet pér 100 sekonda

* Gjate késaj kohe, 90 sekonda jané “shpenzuar” nga CPU
kurse 10 sekonda nga “H/D”

* Nése CPU-té pérmirésohen né shpejtési cdo vit pér 50%,
kurse H/D-té nuk pérparojné fare, sa shpejt do té
ekzekutohet programi i dhéné pas 5 viteve?
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Shembull

* KohaTOTALE = KohaCPU + KohaH/D

* Momentalisht: KohaTOTALE = 90s + 10s = 100s

* Pérmirésimi pér vit: 50% ose 1.50

* Pas 5 viteve:

* KohaCPU = KohaCPU/((1.5)5) = KohaCPU/7.5938
* KohaTOTALE =90s/7.5938 + 10s = 21.85s

e Konkludimi:
e Pérmirésimii kohés sé CPUsé: 7.6

* Pérmirésimii kohés sé sistemit: 100/21.85 = 4.5

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Arkitektura 1/O

* |/O éshté nénsistem i komponentave gé bartin té dhéna né mes
pajisjeve té “jashtme” dhe sistemit nikogir (host system)

* Nénsistemet I/O pérbéhen nga:
* Blloge té memories gé pérdoren nga funksionet I/O
* Magjistralat gé bartin té dhéna né dhe prej systemit
* Module kontrolluese né host dhe pajisjet periferike
* Interface-at e komponentéve té jashtme sic jané tastierat dhe disqet

e Kabllot dhe lidhjet komunikuese né mes té hostit dhe pjeséve periferike
té tij

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 10
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Arkitektura 1/O
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Arkitektura 1/O

* |/O-té mund té kontrollohen né katér ményra té ndryshme.

* |/O-té e programuara rezervojné pér secilén pajisje njé regjistér.
Secili nga kéta regjistra kontrollohet (polling) pér arritjen e té
dhénave.

* |/O-té e bazuara né ndérprerje (interrupts) ge lejojné CPU-né te
punojé puné té tjera pérderisa té kérkohet I/0O.

* Memoria me qasje direkte (DMA)transferon procesimin e 1/O né
cipa té vecanté gqé merren me hollési.

 |/O kanalet (“channels”) pérdorin procesoré té vecanté té |/O-sé.

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 12
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/O Arkitekturat

* Ky éshté njé nénsistem 1/O gé pérdor interrupte

* Secila paisje lidhet me kontrollorin e interrupteve pérmes linjés sé

(@
=3
5
2
=
5
= Sd
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g ‘Keyboard Mouse ”
% I INT -
o &" Interrupt <
= K ” 1 SiNi | CPU w9 | controller
= ontroliori sinjalizon D,
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5 CPU-né kur cilado ‘ - -~ ”
2 nga linjat interrupte | -.
(Tt Main I1/O bus
jep sinjal. ' adapter
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

/O Arkitekturat

* Né kété konfiguracion
pérdorét DMA-ja.

* Veéreni se DMA-ja dhe
CPU-ja e pérdorin té
njéjtén magjistralé.

* DMA-ja ka prioritet mé
té madh, késhtu gé CPU-
sé i “vidhen” ciklet
memorike.

CPU

Memory address )
Number of bytes
. Device number

Address .
| bus | Main
memory

Control

Data
bus
Device
interface |
DMA
Device .
interface

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

/O Arkitekturat

* Sistemet shumé té médha i pérdorin I/0 kanalet

/0 kanalet pérbéhen prej njé ose me shumé 1/0
procesoréve (IOP-sé) té cilét i kontrollojné rrugét e
ndryshme té kanalit

 Pajisjet e ngadalshme (p.sh.printerét dhe terminalet)
kombinohen (multiplexohen) né njé kanal té vetem

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

/O Arkitekturat

* |/O kanalet dallojné prej DMA-ve pérnga inteligjenca e IOP-
ve.

* |OP-té kuptojné dhe ekzekutojné protokole té ndryshme,
béjné pérkthimin e kodimeve té€ memories periferike né ato
té memories punuese dhe mund té bartin fajlla té téré
pavarésisht nga CPU-ja e hostit.

* Hosti ka pér detyré vetém té krijojé instruksionet
programore pér operacionin e I/0O dhe t’i tregojé IOP-sé se
ku ndodhen ato.

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 16
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* Ky éshté njé konfigurim i njé I/O kanali.

2022

Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

/O Arkitekturat

Main
memory

Memory
bus

CPU

.'/-_-.\Irf- -\\. T
" I ~ \.'
Terminal ‘ Printer H (" Localarea |
controller | | network )
A
I/O processor
VO bus (IOP) :
Disk
o I/O processor Disk
bridge (IOP)
Tape
I/O processor
At Disk
Tape Disk Printer

© Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

/O Arkitekturat

* Paisjet I/O me karaktere procesojné bajtét (apo karakterét)
njé nga njé
 Shembuj té paisjeve té tilla jané modemi, tastatura dhe miu
 Tastatura zakonisht lidhet pérmes njé sistemi |/O me interrupte
* Paisjet I/O me blloge procesojné bajtét né grupe
* Shumica e paisjeve pér ruajtje masive (disk dhe shirit) jané té tilla

* Kéto paisje jané mé efektive nése lidhen pérmes DMA ose |/0O
kanaleve

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 18
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

/O Arkitekturat

* |/O magjistralat (pér dallim nga magjistralat sistemore)
operojné né meényreé asinkrone. Kérkesat pér magjistralé
béhen né ményré arbitrare né mes té pajisjeve té involvuara

* Linjat kontrolluese té magjistralés aktivizojné pajisjet nése
ato nevojiten, gjenerojné sinjale né rast gabimesh dhe né
rast nevoje i resetojné pajisjet

 Numriilinjave té té dhénave (data lines) pércakton
gjérésiné e magjistralés

* Ora e magjistralés koordinon aktivitetet dhe bén ndarjen e
gelizave té bitéve

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 19
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/O Arkitekturat

il R - ) -
ory Input
(ALU, Registers, Memory Oi?gut
and Controls)

‘ N AAN ADNAN
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Data Bus v

Address Bus v v

Control Bus
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

/O Arkitekturat

* Ky éshté njé konfigurim gjenerik DMA qé tregon si
carku DMA lidhet me magjistralen

.
|| Device .
| | interface Al
DMA | L
| Il
|| Device )
| interface Disk

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

/O Arkitekturat

* Késhtu lidhet magjistralja me diskun

Data AN

n
Address \
X N n
n n
Cache B
Disk Address Disk )
controller | decoder /O controller decoder \ka P,
T A
Request
Ready Y
Write/read
Clock (bus)
Reset
Error Y

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Regjimet e transmetimit te te
dhénave

e Bajtét mund té pércjellen nga njé vend né tjetrin duke
dérguar sinjalet e tyre njékohésisht duke pérdorur
transmetimin parallel ose

* Duke i dérguar ato njé nga njé bit, duke pérdorur
transmetimin serik

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Regjimet e transmetimit te te
dhénave

Né transmetimin parallel, interfejsi kérkon nga njé pérques
pér secilin bit

Kabllot paralele jané mé té trasha se ato serike
Duke i krahasuar me interfejsét paralel, ata serik:

* Kérkojné mé pak pérques

* Mé pak kané humbije té sinjalit

* Mund té transmetojné té dhéna meé larg dhe mé shpejté

Interfejsét e komunikimet serike jané mé té pérshtatshém
pér té dhéna té ndjeshme né kohé si zéri dhe fotografia

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Teknologjia e disgeve magnetike

e Disget magnetike ofrojné memorie masive té pérheréshme
me gasje té shpejté

* Disget quhen edhe memorie me gasje direkte sepse gasja té
dhénave béhet né blloge, varésisht nga lokacioni i tyre né
disk

e Ky term daton nga koha kur memoriet e pérhershme (p.sh. shiritat
magnetiké) ishin sekuenciale

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 25
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Teknologjia e disgeve magnetike

* Numérimi i trajektoreve /f% %%

(traseve) té diskut fillon nga / @%jﬂﬂ%\’%%

ia duke fill /7(7 ez \!
zeroja duke filluar nga W00/ VNN
pjesét e jashtme RS M)
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Correcting
Code (ECC)
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Teknologjia e disgeve magnetike

* Pllakat e diskut jané té ./
montuara né boshte S .

* Kokat pér shkrim/lexim ... =« spinde

jané té montuara né ] K\

formé té krehérve né
“krahun” e diskut pér té
mundésuar lévizjén
radiale té tyre gjaté
leximit té diskut

= Platter

— AL} .
= -._'_-_.____.:.:-:::- . T
—_} y ’7 "‘\
,_f

T-‘..f—-"L -1'-_-.___ Headfwr“e head

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Teknologjia e disgeve magnetike

* Gjaté rrotullimit té =y
disgeve formohen
cilindra logjik nén kokat .. = < Spindle
pér shkrim lexim

== =~ Platter

* Blloget e té dhénave ‘ - ( /

. 1 <

adresohen pérmes -
cilindrave, sipérfageve S5~ Read/write head

dhe sektoréve té tyre
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Teknologjia e disgeve magnetike

e Egzistojné disa veti elektromagnetike té disgeve té cilat
pércaktojné shpejtésiné e gasjes né té dhéna

e Koha e kérkimit (seek time) éshté koha gé i nevojitet krahut
té diskut pér t'u pozicionuar mbi cilindrin e kérkuar

* Vonesa e rrotullimit (rotational delay) éshté koha e
nevojshme pér pozicionimin e sektorit nén kokén pér
shkrim/lexim

e Koha e kérkimit + vonesa e rrotullimit = koha e gasjes
(access time).

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 29
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Teknologjia e disgeve magnetike

Koha e transferit (Transfer rate) éshté shpejtésia e leximit nga disku

Latenca mesatare éshté funksion i shpejtésisé sé rrotullimit:

60 seconds % 1000 ms
disk rotation speed second

2

Mean Time To Failure (MTTF) éshté vleré statistikore shpeshheré e
pércaktuar né ményreé eksperimentale.

e Zakonisht nuk éshté indikator i forté i jetés sé pajisjes

Né vijim njé shembull

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Shembull

CONFIGURATION: RELIABILITY AND MAINTENANCE:
cC Formatted Capacity, MB 1340 MTTF 300,000 hours
> Integrated Controller SCSi Start/Stop Cycles 50,000
%I Encoding Method RLL 1,7 Design Life 5 years (minimum)
a Buffer Size 64K Data Errors
g' Platters 3 {non-recoverable) <1 per 102 bits read
(A7 Data Surfaces 5
— Tracks per Surface 3,196 PERFORMANCE:
= Track Density 5,080 tpi Seek times
% Recording Density 92.2 Kbpi Track to Track 45ms
S Bytes per Block 512 Average 14 ms
3= Sectors per Track 132 Average Latency 6.72 ms
D PHYSICAL: Rotational Speed

g Height 12.5mm (+/-0.20%) 4,464 rpm
8 Length 100mm Controller Overhead <200 uSec
> Width 70mm Data Transfer Rate:
S Weight 170g Toffrom Media 6.0 MB/Sec
< Temperature (C°) Tolfrom Host 11.1 MB/Sec
< Operating 5°C to 55°C Start Time
8 Non-operating/Storage 40°C to 71°C (0 - Drive Ready) 5 sec
7: Relative Humidity 5% to 95%
(@) Acoustic Noise 33dBA, idle
o)
=, POWER REQUIREMENTS

Mode % 1o sovoc

Spin-up 1000mA 5000mW

Idle 190mA 950mwW

Standby 50mA 250mwW

Sleep 6mA 30mw

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Teknologjia e disgeve magnetike

* Kostoja e ulét éshté pérparésia kryesore e hard disgeve.
* Por kufizimet e tyre pérfshijné:

e Shumeé i ngadalté né krahasim me memorien kryesore

e Brishtésia

* Pjesét |évizése konsumohen

* Ulja e gmimit t&€ memories mundésuan adoptimin e gjeré té
disgeve me gjendje té ngurté (SSD).

* Kompjuterét "i shohin" SSD-té si njé disk, por ata ruajné té dhénat né
garget e memories flash

* Memoria flash gjendet gjithashtu né USB memorie dhe MP3 playeré

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Disget me gjendje té ngurté (SSD)

* Koha e casjes né SSD dhe shpejtésia e transferimit jané
zakonisht 100 heré mé té shpejta se disku magnetik, por mé
i ngadalshém se RAM-i me njé faktor prej 100,000

* Kéto vlera ndryshojné shumé midis prodhuesve dhe metodave té
interfejsit

* Ndryshe nga RAM, flashi éshté i adresueshém né bllok (si
disget)

* Cikli i punés té flashit éshté midis 30,000 dhe 1,000,000
pérditésime né njé bllok

e Pérditésimet shpérndahen né té gjithé mediumin pérmes nivelimit
té konsumit pér té zgjatur jetén e SSD-sé

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 33
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Disget Optike

e Disget optike mundésojné kapacitete té médha té ruajtjes
sé té dhénave me cmim té volitshém

e Ato mund té gjinden né forma té ndryshme si CD-ROM,
DVD, dhe Blu-ray

 Shumé produkte liferohen té kopjuara né disqe optike

* Vlerésohet gé disget optike mund té géndrojné deri njé
shekull, ndérsa mediumet tjera mé sé shumti pér njé
dekadé

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Disget Optike

* CD-ROM-et jané dizajnuar nga industria muzikore né vitet 80-ta
dhe me voné jané adaptuar pér té dhéna

e Té dhénat ruhen né njé trase té vetme spirale, e cila fillon nga
gendra dhe vazhdon me tutje pérgjaté sipérfages sé disk-ut.

e Zerot dhe njéshet binare skicohen pérmes “gropave” né
sipérfagen polikarbonate té diskut

» Kalimi nga “gropa” né pjesén e rrafshté definon njéshat binaré

* Nése e shpalosnim téré trasené e CD-ROM-it, atéhereé do té
arrinte njé gjatési prej 8 km

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 35
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Disget Optike

Lahel layer
Land
| L1 Reflective leyer
Pit
Back side of CD
i~ 1mm §
-
Laser heam
Flat area Pit

Light is reflected hack
Light is partially scattered

© Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Disget Optike

* Formatet logjike e té dhénave né CD-ROM jané me komplekse se
sa ato né disget magnetike

* Ekzistojné formate té ndryshme pér té dhéna dhe pér muzike,
prandaj njé CD mban max 650MB té dhéna por 742MB muziké

* Dy nivele té pérmirésimeve té gabimeve pérdoren né formatin e
té dhénave.

* DVD-té mund té paramendohen si CD me densitet shumé mé té
madh

* Derisa CD-té mund té ruajné té dhéna deri né 650MB, né DVD ka
vend pér 17 GB.

* Njéra nga arsyet pér kété éshté pérdorimii laserit me gjatési
valore mé té shkurtér
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

CD vs. DVD vs. Blu-ray Writing

CD DVD BD
780-nm Red Laser 650-nm Red Laser 405-nm Blue Laser
Lens Aperture = 0.45 Lens Aperture = 0.6 Lens Aperfure = 0.8

One 1.2-mm Two 0.6-mm One |l.l-mm

polycarbonate polycarbonate polycarbonate
layer layers layer

track pitch track pitch tfrack pitch
= 1.6um = .74um = .30pm

2004 HowStufiworks

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Disget Optike

* Formati i diskut Blu-Ray fitoi dominimin e tregut ndaj HD-
DVD kryesisht pér shkak té ndikimit té Sony-it.

* Blu-Ray u zhvillua nga njé konsorcium prej nénté kompanish
gé pérfshin Sony, Samsung dhe Pioneer.

» Kapaciteti maksimal i njé disku Blu-Ray me njé shtresé éshté 25 GB.
e Shtresa té shumta mund té “shtresohen" deri né gjashté nivele.

* Vetém disge me dy shtresa jané té disponueshme pér pérdorim né
shtépi.

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 39
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Disget Optike

* Né gendrat e té dhénave pérdoren poashtu disge me laser blu-vjollcé

e Synimi éshté té sigurohet njé mjet pér ruajtjen dhe rikthimin afatgjaté té
té dhénave

* Dy lloje jané tani mbizotéruese:

* Disku profesional pér té dhéna (PDD) i Sony-it gé mund té ruajé 23 GB né
njé disk

e Ultra Density Optical (UDQO) i Plasmon-it gé mund té mbajé deri né 30 GB

* Eshté shumé heret pér té théné se cila nga kéto teknologji do té dalé si
fituese

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 40
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Shiriti Magnetik

* Gjenerata e paré e shiritave magnetiké nuk ishte mé e gjéré
se sa shiriti analog magnetik (kaseta) dhe kishin njé
kapacitet prej 11MB-sé

e Té dhénat shkruheshin né 9-té shtigje vertikale:

2022

HELLO
Tmka————————v* 111110111331 11111011111 11111011111 111jo11111 /
y 11111111111 11111111111 11111111111 1311111111 /
/ 00000010000 00000010000 00000010000 goooolo000
{ 00111001110 00111001110 00111001110 gq1iyyooliio >
Track4—————» 10000000100 10000000100 10000000100 oocdooo100
/ 01001011001 01001011001 01001011001 1001011001
Q 00111011010 00111011010 00111011010 o1iio1io010 -
Track 8 01110000110 01110000110 01110000110 1110000110 <
—————————;-01000000000 01000000000 01000000000 loogoooooo
(parity) “ N
EBCDIC code: L—Record—» A A Block >
H = 11001000 W = 11100110 Interrecord gap Interblock gap
E = 11000101 © = 11010110
L = 11010011 R = 11011001
L = 11010011 L = 11010011
O = 11010110 D = 11000100
[epace] = 01000000
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Shiriti Magnetik

 Shiritat e sotém jané dixhitalé dhe ofrojné kapacitet prej
shumeé gigabajtésh

Dy metoda dominuese té regjistrimit jané skanimi serpentin
dhe helikal, té cilat dallohen nga ményra se si koka e leximit-
shkrimit kalon mbi mediumin e regjistrimit

* Regjistrimi serpentiné pérdoret né sistemet e shiritit me
shirit linear dixhital (DLT) dhe ato me ketrixh cerek in¢ (QIC)
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* Sistemet e shiritit audio dixhital (DAT) pérdorin regjistrimin
helikal

* Kéto dy metoda regjistrimi shfagen né sllajdin tjetér
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Shiriti Magnetik

\\1001001101010001001 First pass -
1

-

VT

. ) .
™, 1UG109110101030100111101091191000001001001Jf’ f ;er entlne
'-‘Slecﬂnd aBEI100100010110011011009191 p
5 P \g\ s
\\ 1UGlGDll01010001001111010!:111!31000001001001J,"'

©/100110110100001001100100010110011011000101
100111010101001000 Thirdpass -
Jn’

S
AN

Helical Scan —»
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Shiriti Magnetik

* Formate té shumta té shiritave jo-kompatibil u shfagén gjaté
viteve

* Ndonjéheré edhe modele té ndryshme té shiritave té té njéjtit
prodhues ishin jo-kompatibil!

* Mé né fund, né 1997, HP, IBM dhe Seagate shpikén sé
bashku njé standard shiriti

e Ata e quajtén kété format té ri Linear Tape Open (LTO) sepse
specifikimi éshté i hapur pér té gjithé

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 44
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Shiriti Magnetik

LTO, sic nénkupton edhe emri, éshté njé format shiriti
dixhital linear

Specifikimi lejoi pérsosjen e teknologjisé pérmes katér
"gjeneratave"

Gjenerata 5 u Iéshua né vitin 2010

* Pa kompresim, kasetat mbéshtesin njé shpejtési transferimi prej
208 MB pér sekondé dhe ¢do kaseté mund té mbajé deriné 1.4 TB

cC
=
<
D
-
0
=
D
St
)
=
(%)
>
e
>
D:
wn
I
Q
(%2}
Q
>
-
=Y
(%)
>
=]
>
m\
~
(@]
(%2}
(@]
<
MD:

LTO mbéshtet disa nivele té korrigjimit té gabimeve, duke
ofruar besueshmeéri té shkélgyer

* Shiriti ka njé reputacion si njé medium i prirur pér gabime

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 45
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RAID

e RAID éshté njé shkurtesé pér Redundant Array of
Independent Disks. RAID éshté zhvilluar pér rritjen e sigurisé
dhe pérformancés gjaté ruajtjes sé té dhénave, si dhe pér
redukimin e shpenzimeve

 Né RAID té dhénat ruhen né shumé disqge, d.m.th. extra
disqe i shtohen RAID-it pér té mundésuar redundancén
(mundéson evitimin dhe pérmirésimin e gabimeve)

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 46
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RAID

* Niveli RAID O (i njohur si “zgjerim” disgeve) ofron pérmirésim té
performanceés, por jo redundancé.

* Té dhénat ruhen né blloge pérgjaté vargut (array) té disgeve

| WEATHER REPORT FOR 14 NOVEMBER: PARTLY CLOUDY WITH PERIODS OF RAIN. SUNRISE DEDS.}

T -~ T S g . P —

(4@ (@ (e ), e ), . °® )
NP ,?-\::.;;:ezﬁ'%e::;.y. N or >\ \\ >/ xf-. /-

\<EhEEH>'/f \g_ PAR > \<\ TLYC ;> / . /\< LOUD‘F /\ \\ WITH ,
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— _- //\;":_—_—_ —— / —_— — L} e ___—_ \ _'_'. |
\\ PEHI_O / \\\ DS E)E_____.z/ “\<._,_ F_LAIN >’/ \\ _ SUN } / \< _RISE ___,2,/

* Mangésia e RAID 0 éshté siguria (besueshméria) e vogél.
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

RAID

* Niveli RAID 1 i njohur si pasgyrim i disqeve ofron 100%
redundancé dhe performansa té mira.

* Dy bashkési té disqeve pérmbajné té njéjtat té dhéna.

* Mangeésia e RAID 1 jané shpenzimet e larta.

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

RAID

* Niveli RAID 2 pérbéhet prej nje bashkésie té disqeve té té dhénave dhe
disgeve gqé pérmbajné Kodet e Hamming-ut.

* Disget e kodeve t&€ Hamming-ut ofrojné mundésiné e pérmirésimit té gabimeve
pér disqet e té dhénave.

Data Drives

Hamming Drives

* RAID 2 ka performanse té vogél dhe ¢mim relativisht té larté.

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 49
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

RAID

* RAID 3 radhité vargjet e bitéve né bashkeési té disgeve ndérsa njé
disk té vecanté e pérdoré pér paritet.

e Pariteti éshté XOR té bitéve té té dhénave.

WEHE | comosen s s s s s
Nibble ,

W Low -7
Nibble ————>!
ASCII '

* RAID 3 nuk éshté i miré pér aplikacionet komerciale, por éshté i miré
pér sisteme personale.

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 50
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

RAID

* RAID 4 éshté sikur t’i shtohen disqet a paritetit RAID 0.

* Té dhénat shkruhen né blloge pérgjaté disgeve té té dhénave, ndérsa
blloku i paritetit shkruhet né diskun redundant.

S

PARITY 1 - Stnp 1) XOR (Strip 2) XOR (Strip 3) XOR (Strip 4)

* RAID 4 do té ishte i mundshém, nése té gjitha blloget do té ishin té
madhésisé sé njéjté.

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 51
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RAID

* RAID 5 éshté RAID 4 me paritet té shpérndaré.

* Pariteti i shpérndaré bén té mundur gé disa qasje té kryhen né ményré
paralele, duke rezultuar me performansé dhe besueshméri té larté.

oo

=

PARITY 1 — 3 = (Strip 1) XOR (Strip 2) XOR (Strip 3)

(e
(e
i

(ke

e RAID 5 pérdoret né shumé sisteme komerciale.
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RAID

* RAID 6 ka dy nivele té mbrojtjes nga gabimet: kodet e Reed-
Solomanit dhe paritetin.

e Ai mund té tolerojé humbjen e dy disgeve.

P = Parity Q = Reed-Soloman

* RAID 6 kérkon shumeé shkrime, por éshté i sigurté.
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RAID

e Sistemet e médha me shumé disge mund té kené nivele té
ndryshme té RAID varésisht nga ndjeshmeéria e té dhénave

* Niveli méilarté i RAID nuk d.m.th. edhe cilési mé e larté. Kjo
varet nga nevoja dhe aplikacionet gé e pérdorin diskun.
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E ardhmja e ruajtjes sé té
dhénave

* Magazinimi holografik pérdor njé palé rreze laser pér té
gdhendur njé hologram tredimensional né njé medium
polimer

Laser
u'/\\_// mer
[(IJ %\/ rgcogrding
medium

Relay
optics
(mirror)
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E ardhmja e ruajtjes sé té
dhénave

* Té dhénat lexohen duke kaluar njé rreze pérmes hologramit,
duke riprodhuar késhtu rrezen origjinale té koduar té
objektit

Object
Detector beam

Reference beam

Polymer
recording
medium
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E ardhmja e ruajtjes sé té
dhénave

e Pér shkak se hologramet jané tre-dimensionale, dendési té
jashtézakonshme té té dhénave jané té mundshme

* Sistemet eksperimentale kané arritur mbi 30 GB/in?, me
shpejtési transferimi prej rreth 1 GBps

* Pérvec késaj, ruajtja holografike éshté e adresueshme sipas
pérmbajtjes

* Kjo do té thoté qé nuk ka nevojé pér direktoriume. Prandaj, koha e
casjes zvogélohet

 Sfida kryesore éshté gjetja e njé mediumi holografik té liré,
té géndrueshém dhe té rishkueshém
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E ardhmja e ruajtjes sé té
dhénave

Micro-electro-mechanical storage (MEMS) ofron njé tjetér
gasje premtuese pér ruajtjen né mase

Millipede e IBM-it éshté njé pajisje e tillé.

Prototipet kané arritur dendési prej 100 GB/in? me 1 Tb/in?
té pritur ndérsa teknologjia rafinohet

Njé fotomikrograf i Milikémbéshit shfaget né sllajdin tjetér

cC
=
<
D
-
0
=
D
St
)
=
(%)
>
e
>
D:
wn
I
Q
(%2}
Q
>
-
=Y
(%)
>
=]
>
m\
~
(@]
(%2}
(@]
<
MD:

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit




cC
=
<
D
-
0
=
D
St
o
=
(%)
>
e
>
D:
wn
I
Q
(%2}
Q
>
-
=Y
(%)
>
=t
>
m\
~
(@)
(%2}
(@)
<
MD:

Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

E ardhmja e ruajtjes sé té
dhénave

* Millipede pérbéhet nga mijéra harge gé regjistrojné njé
binar 1 duke shtypur njé majé té nxehté né njé substrat
polimeri.

— 10um
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E ardhmja e ruajtjes sé té
dhénave

* CNT-té jané njé formé cilindrike e karbonit elementar:
Muret e cilindrave jané té trasha njé atom

* CNT-té mund té veprojné si ndérprerés, duke u hapur dhe
mbyllur pér té ruajtur bite

* Pasi té "vendoset" CNT géndron né vend derisa té aplikohet
njé tension clirues.

Source Drain Source Drain
¥ L
{ Gate —‘ { Gate —‘
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E ardhmja e ruajtjes sé té
dhénave

 Memristorét jané komponenté elektroniké gé kombinojné
vetité e njé rezistori me memorjen

e Rezistenca ndaj rrjedhés sé rrymés mund té kontrollohet né
meéenyré gé gjendjet e "larté" dhe "té ulét" té ruajné bitet e
té dhénave

e Ashtu si CNT-té, gelizat e memristorit jané géndrueshme,
duke e ruajtur gjendjen e tyre derisa té aplikohen tension

e Kéto memorie té géndrueshme premtojné kursime té
meédha energjie dhe rritje té shpejtésisé sé aksesit té té
dhénave né té ardhmen shumé té afért
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Pérmbledhje

Sistemet I/O jané faktor genésor i performansés sé sistemit
kompjuterik

Ligji i Admahlit e kuantifikon kété pohim

Sistemet e I/O pérbéhen prej shumé bllogeve té€ memories,
kabllimit, gargeve kontrolluese, interfejsave dhe
mediumeve

Metodat pér kontrollimin e |/O jané: I/O e programuara, I/O
e bazuara né nderprerje, DMA dhe |/O kanalet

* Magjistralat kérkojné linja kontrolluese, orén dhe linjat e té
dhénave
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Pérmbledhje

e Disget magnetike jané forma kryesore e memories
periferike.

* Performansa e disgeve pérfshin kohén e kérkimit, vonesén e
rrotullimit dhe vlerésimn e sigurisé.

e SSD-té kursejné energjiné dhe ofrojné casje mé té shpejté
né té dhéna, por jané shumé mé té kushtueshme

e Disku optik ofron mundési pér ruajtje afatgjaté té té
dhénave, edhepse casja éshté e ngadalshme

* Shiriti magnetik éshté po ashtu medium pér arkivim gé ende
pérdoret
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Pérmbledhje

Sistemet e disgeve pérfitojné shumé me aplikimin e RAID

RAID 3 dhe RAID 5 jané format mé té zakonshme té RAID

Secila nga disa teknologji té reja duke pérfshiré biologjike,
holografike, CNT, memristor ose mekanike mund té
zévendésojé njé dité disget magnetike

Pjesa mé e véshtiré e ruajtjes sé té dhénave mund té jeté
gjetja e té dhénave pasi gé ato té ruhen
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Pyetje???
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