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· Entender a relação entre o disco rígido do computador e o funcionamento do sistema operacional.
· Módulo 4 – Disco Rígido e Algoritmos de busca em disco, gerenciamento de erros, Arquitetura RAID.

Estrutura de um Disco Rígido

Os discos rígidos são um dos principais elementos de hardware do computador, assumindo um papel de extrema relevância tanto no processo de gerenciamento de memória quanto no de gerenciamento de entrada e saída.

Internamente, como o próprio nome já sugere, os discos rígidos se organizam como base em uma série de outros discos, chamados de “pratos”, que se posicionam um acima do outro através de um eixo central, ou motor. Cada um dos pratos possui duas superfícies, a superior e a inferior, que são utilizadas para prover o armazenamento físico dos arquivos e diretórios. A quantidade de pratos existentes em cada disco varia a depender da tecnologia utilizada e da capacidade de armazenamento disponibilizado por cada hardware especificamente. 

Para executar o processo de gravação e leitura dos dados, o disco rígido possui um cabeçote de leitura para cada prato. Estes elementos são fixados no atuador através de braços, o que permite a mobilidade necessária para que seja possível ler todo o conteúdo da superfície do prato enquanto este é rotacionado pelo eixo.
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As superfícies dos pratos dos discos são organizadas em trilhas que, por sua vez, são divididas em setores. Um conjunto de trilhas de mesma posição nos diferentes pratos é chamada de cilindro. Estes elementos são os responsáveis por permitir a identificação dos locais para onde deve se movimentar os cabeçotes de leitura do disco rígido. 
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Políticas de Agendamento de Disco

A performance dos discos rígidos é normalmente mensurada em função de três fatores:
· Tempo de busca - o tempo gasto na movimentação do braço do disco até que o cabeçote de leitura atinja o setor onde está a informação.
· Latência de rotação – tempo de espera pela rotação do eixo até que o setor específico seja alcançado.
· Tempo de transferência – tempo de transferência dos dados armazenados do cilindro até o componente eletrônico do disco rígido.

Os principais atrasos nas operações de disco se referem aos tempos gastos na busca e na latência de rotação. De forma a tentar reduzir o custo destas operações, muitos discos rígidos implementam políticas de agendamento. Estes algoritmos de agendamento do disco são componentes do sistema operacional que podem ser alocados em um módulo separado, de modo a viabilizar a sua substituição a qualquer tempo, ou como parte do núcleo do SO. 

Os métodos de agendamento mais conhecidos são o First Come First Server (FCFS), o Shortest Seek Time First (SSTF), o do Elevador (SCAN), o Look, e o Circular SCAN (C-SCAN). A performance de cada um dos algoritmos vai depender da quantidade e do tipo das requisições de acesso ao disco, em sistemas que tem um carregamento pesado no disco, por exemplo, os algoritmos SCAN e C-SCAN apresentam um melhor desempenho, mas em outras situações outros algoritmos podem ser os mais indicados.


First Come First Server (FCFS)

O FCFS é o modelo mais simples de agendamento, tendo como base a premissa de que as operações são executadas na ordem em que as solicitações chegam ao disco, assim como ocorre com o algoritmo FIFO utilizado no agendamento de processos pelo Sistema Operacional e já apresentado em módulo anterior. 

Apesar de não apresentar o melhor desempeno entre os algoritmos, existentes, o FCFS evita problemas clássicos de busca em disco, como, por exemplo, o da inanição (starvation), já que todas as requisições efetuadas acabam sendo respondidas, mesmo que não da forma mais eficaz.

Para exemplificar o funcionamento do algoritmo FCFS, imagine uma fila de requisições para leitura ou escrita em blocos pertencentes aos cilindros 76, 15, 84, 22, 71 e 149. Tomando como base a premissa de que o cabeçote de leitura estava no cilindro de número 30 antes do início da operação, tem-se que foram realizados os seguintes movimentos:

	Movimento
	Deslocamento

	Do 30 para o 76
	46

	Do 76 para o 15
	61

	Do 15 para o 84
	69

	Do 84 para o 22
	62

	Do 22 para o 71
	49

	Do 71 para o 149
	78

	Total de deslocamentos
	365



De acordo com o cálculo registrado da tabela, percebe-se que 365 cilindros foram percorridos até que o cabeçote do disco conseguisse cumprir as seis requisições de entrada.


Shortest Seek Time First (SSTF)

Tem como base o mesmo fundamento do algoritmo de agendamento de processos Shortest Job First, ou seja, executa primeiro a requisição que requer o menor movimento do braço do disco independentemente da direção, contando-se a partir da posição do cabeçote de leitura antes do início da operação.

Para exemplificar o funcionamento do SSTF, imagine a mesma fila de requisições utilizada no algoritmo anterior, e que doravante será a base para comparação dos demais algoritmos que serão apresentados - 76, 15, 84, 22, 71 e 149. Tomando como base que o cabeçote de leitura estava no cilindro de número 30, tem-se que foram realizados os seguintes movimentos para concluir a operação de E/S:

	Movimento
	Deslocamento

	Do 30 para o 22
	8

	Do 22 para o 15
	7

	Do 15 para o 71
	56

	Do 71 para o 76
	5

	Do 76 para o 84
	8

	Do 84 para o 149
	65

	Total de deslocamentos
	149



O que se observa neste algoritmo é que a quantidade de deslocamentos necessários para executar a requisição, para o exemplo dado, é inferior a metade do valor encontrado no algoritmo FCFS. Apesar disto, o SSTF apresenta duas desvantagens que não são encontradas no modelo anterior, a primeira é o fato de que a mudança constante de direção do movimento de leitura pode ocasionar uma perda adicional de tempo, e a segunda é que se uma determinada área de disco continuar a receber requisições com muita frequência, o cabeçote pode permanecer indefinidamente nesta área, causando o problema conhecido como starvation.


Elevador (SCAN)

O funcionamento deste algoritmo é similar ao de um elevador convencional, elemento que motivou a sua nomenclatura. Neste método, o cabeçote de leitura percorre o disco na direção da requisição mais próxima indo até o último cilindro nesta direção para, só então, inverter o sentido de leitura, indo novamente até o último cilindro só que na direção inversa.

Utilizando a mesma lista de requisições adotada nos algoritmos anteriores - 76, 15, 84, 22, 71 e 149, e tomando como premissa que o último cilindro do disco é o de número 200, o algoritmo executaria os seguintes movimentos para finalizar com sucesso as requisições:

	Movimento
	Deslocamento

	Do 30 para o 22
	8

	Do 22 para o 15
	7

	Do 15 para o 0
	15

	Do 0 para o 71
	71

	Do 71 para o 76
	5

	Do 76 para o 84
	8

	Do 84 para o 149
	65

	Do 149 para o 200
	51

	Total de deslocamentos
	230



No exemplo dado, o algoritmo do elevador apresentou desempenho inferior ao algoritmo Shortest Seek Time First para mesma entrada. Entretanto, diferentemente do SSTF, o algoritmo do elevador tem como vantagem o fato de que a sua lógica evita a ocorrência do problema da inanição. 


LOOK

O algoritmo Look é muito similar ao algoritmo do elevador, a principal diferença se dá pelo fato de que finaliza o seu movimento em uma determinada direção a partir do momento que não existem mais requisições nesta direção, diferentemente do outro algoritmo que só finaliza o movimento ao atingir o último ou o primeiro cilindro do disco.

	Movimento
	Deslocamento

	Do 30 para o 22
	8

	Do 22 para o 15
	7

	Do 15 para o 71
	56

	Do 71 para o 76
	5

	Do 76 para o 84
	8

	Do 84 para o 149
	65

	Total de deslocamentos
	149



No cálculo de movimentos apresentado para a entrada padrão, o algoritmo Look apresentou desempenho superior ao do elevador e similar ao SSTF, só que com o diferencial de que a sua lógica evita a ocorrência do problema da inanição. 


Circular SCAN (C-SCAN)

O C-SCAN é uma adaptação do algoritmo do elevador, desta forma, assim como o modelo correlato, o cabeçote inicia o seu deslocamento indo no sentido da requisição cujo cilindro está mais próximo. A principal diferença é que, ao chegar ao primeiro ou ao último bloco (a depender da direção tomada), o cabeçote não inverte o sentido do movimento, e sim continua na mesma direção pulando para o cilindro que representa a outra ponta da trilha, perfazendo uma espécie de percurso circular.

	Movimento
	Deslocamento

	Do 30 para o 22
	8

	Do 22 para o 15
	7

	Do 15 para o 0
	15

	Do 200 para o 149
	51

	Do 149 para o 84
	65

	Do 84 para o 76
	8

	Do 76 para o 71
	5

	Total de deslocamentos
	159



Apesar de não ser o algoritmo ótimo, o C-SCAN apresenta um dos melhores desempenhos dentre os algoritmos de agendamento de disco, contando, ainda, com o diferencial de também evitar o problema da inanição.


Estruturas para organização dos discos

Quando se fala em estruturas de organização de discos rígidos, dois são os principais modelos que vem à mente, o RAID e o JBOD. O JBOD, que em tradução literal significa “apenas um monte de discos” (Just a Bunch Of Disks), atua como um agregador de discos, fazendo com que o sistema operacional consiga lidar com o armazenamento em múltiplos volumes. 

A arquitetura JBOD, entretanto, não permite qualquer ganho de desempenho ou sequer implementa qualquer método que viabilize características esperadas em um arranjo de discos como, por exemplo, a tolerância a falhas. Conforme pode ser visualizado na figura abaixo, neste modelo os discos são tratados de forma independente e a informação é armazenada sequencialmente nos discos.
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Desta forma, no padrão JBOD, caso um dos discos seja danificado, toda a informação armazenada é perdida. Além disso, não há qualquer preocupação em segmentar a informação e armazena-la em múltiplos discos como forma de melhorar a performance do sistema através do incremento das velocidades de leitura e escrita. 

O modelo RAID, ou  Redundant Array of Independent Disks, surgiu como uma forma de prover alguma organização e controle ao modelo JBOD. Diferentemente de ser apenas um arranjo de um monte de discos, o aparecimento da arquitetura RAID veio acompanhada de uma série de funcionalidades que buscavam reduzir a diferença de performance entre a velocidade de processamento da CPU e a velocidade de acesso aos discos. 

Uma das ideias básicas proposta pelo RAID foi a de priorizar a utilização de conjuntos de discos menores mas que trabalhavam de forma associada, ao invés da instalação de discos de grande volume e alto custo. A segmentação da informação em múltiplos volumes não apenas poderia aumentar a velocidade de leitura e escrita em função da maior quantidade de cabeçotes, como abriria a possibilidade de se realizar a leitura simultânea em múltiplos discos. 

Foram propostos diversos modelos de organização RAID, alguns com foco em desempenho e outros mais voltados ao controle de erros. As arquiteturas RAID, que são normalmente identificadas através da inserção de um número após a sigla (por exemplo RAID 0 ou RAID 1), serão estudadas detalhadamente nas seções subsequentes.


Arquiteturas RAID

O modelo RAID 0 se caracteriza por não implementar qualquer redundância de dados, dando ênfase apenas na melhoria do desempenho das operações executadas em disco. Como pode ser observado na figura abaixo, este modelo segmenta a informação e efetua a gravação sequencial dos dados nos múltiplos disco.
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Este arranjo permite que múltiplos cabeçotes de leitura e escrita pertencentes a diferentes discos sejam utilizados para operacionalizar as operações, reduzindo o tempo que seria necessário para realizar a leitura ou a escrita dos dados em relação a operação realizada em um único disco. A grande desvantagem desta abordagem é o fato de que a perda de um dos discos pode implicar na perda de toda a informação, já que não há qualquer redundância da informação armazenada.

Diferentemente do RAID 0, o RAID 1 implementa mecanismos de redundância que evitam a perda da informação em caso de perda de um dos discos. A estrutura do modelo é organizada através da criação de cópias dos dados em múltiplos discos, ou seja, os discos são configurados sempre em pares, de modo que um dos membros sempre é uma cópia do outro. 

Uma das principais desvantagens da utilização do RAID 1 é o fato de que o modelo faz com que metade do espaço útil de armazenamento seja perdido. Já como ponto positivo, tem-se que, a depender da natureza da operação, a performance de leitura dos blocos de dados pode ser até no máximo a soma do desempenho da execução da operação isoladamente em cada um discos.
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As arquiteturas de RAID 2 e 3 são similares ao modelo do RAID 5, só que ao invés de utilizarem a segmentação de disco utilizando blocos, implementam a segmentação no nível de bits, no RAID 2, e no nível de bytes, no RAID 3. Além disso, o RAID 2 utiliza ECC (Error Correcting Code) ao invés de paridade, para controle de erros, e a configuração do RAID 3 exige um disco de paridade dedicado, ao invés de utilizar discos compartilhados como no RAID 5. 

Assim como as arquiteturas de RAID 2 e 3, o RAID 4 também se assemelha ao 5, já que utiliza a segmentação da informação em blocos. Entretanto, assim como RAID 3, esta arquitetura exige um disco de paridade dedicado para funcionar corretamente.

De concreto, tem-se que, atualmente, as arquiteturas RAID 2, 3 e 4 são raramente encontradas em aplicações comerciais. O RAID 2 caiu rapidamente em desuso em função da sua complexidade de implementação e pelo fato de que algoritmo de redução de erros que utiliza já se encontra implementado na maioria dos discos atuais. Já o RAID 3 é pouco utilizado sobretudo pelo desempenho ruim em aplicações que requerem pequenas leituras e escritas, problema ocasionado pelo fato de que a arquitetura não consegue gerenciar requisições simultâneas. O RAID 4, por sua vez, tem como principal problema o fato de que o disco de paridade tem que participar de todas as operações de escrita, o que acaba por criar um gargalo e prejudicar o desempenho do sistema como um todo.
Enquanto alguns modelos caíram no desuso, o RAID 5, ao contrário, se tornou a configuração de discos mais utilizada em servidores corporativos. O modelo se baseia na segmentação da informação em blocos que são gravados em todos os discos. O controle de falhas é realizado através da utilização de um bloco de paridade, sem a necessidade de utilização de um disco dedicado. 
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Em caso de falha de apenas um disco, a arquitetura RAID 5 permite que a informação faltante seja reconstruída através da utilização dos dados armazenados nos blocos de paridade distribuídos pelos outros discos. No caso de mais de um disco ser perdido, não há como a informação ser recuperada.

O RAID 6 tem estrutura similar ao RAID 5, com a diferença que implementa uma estrutura complementar de paridade que permite, em alguns casos, que a informação possa ser recuperada mesmo no caso de falha de mais de um disco.
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Além dos modelos RAID tradicionais, alguns modelos híbridos foram propostos para gerenciamento dos arranjos de disco. Um dos mais conhecidos é o RAID 10, que também é chamado de RAID 1+0. Como o próprio nome já diz, o modelo é uma junção do RAID 1 com o RAID 0, o que permite que se associe os benefícios da performance de um modelo com a tolerância a falhas do outro. O maior problema do RAID 1+0 é, assim como no RAID 1, o desperdício de espaço útil de armazenamento.
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A tabela abaixo apresenta um breve resumo das características de performance, redundância e eficiência de cada um dos níveis RAID apresentados neste módulo.

	RAID
	Qtd mínima de discos
	Performance
	Redundância
	Eficiência

	0
	1
	Alta
	Baixa
	Alta

	1
	2
	Média
	Alta
	Baixa

	2
	3
	Média
	Alta
	Alta

	3
	3
	Média
	Alta
	Alta

	4
	3
	Baixa
	Média
	Alta

	5
	3
	Média
	Alta
	Alta

	6
	4
	Média
	Alta
	Alta

	10
	4
	Muito Alta
	Muito Alta
	Baixa





Resumo

Os discos rígidos são um dos principais elementos de hardware do computador, assumindo um papel relevante tanto no subsistema de gerenciamento de memória quanto no de entrada e saída. Internamente, os discos se organizam em função de uma série de componentes, sendo os principais os pratos, o eixo central ou motor e os cabeçotes de leitura. Por sua vez, as superfícies dos pratos dos discos são organizadas em trilhas que se dividem em setores. Um conjunto de trilhas de mesma posição nos diferentes pratos é chamada de cilindro. 

Os principais atrasos nas operações de disco se referem aos tempos gastos na busca e na latência de rotação. De forma a tentar reduzir o custo destas operações, muitos discos rígidos implementam políticas de agendamento. Os métodos de agendamento de disco mais conhecidos são o First Come First Server (FCFS), o Shortest Seek Time First (SSTF), o do Elevador (SCAN), o Look, e o Circular SCAN (C-SCAN), sendo que a performance de cada um dos algoritmos vai depender da quantidade e do perfil das requisições de acesso ao disco solicitadas.

Já quando se fala em estruturas de organização de discos rígidos, os os principais modelos que vem à mente são o RAID e o JBOD. O JBOD, atua como um agregador de discos, fazendo com que o sistema operacional consiga lidar com o armazenamento em múltiplos volumes sem, no entanto, agregar ganho de desempenho ou implementar qualquer método de tolerância a falhas.

Já o modelo RAID surgiu como uma forma de se prover alguma organização e controle ao modelo JBOD. A arquitetura trouxe uma série de funcionalidades aos arranjos de discos, que auxiliaram na redução da diferença de performance entre a velocidade de processamento da CPU e a velocidade de acesso aos discos e na promoção de técnicas de tolerância a falhas. O modelo RAID mais utilizado atualmente é o RAID 5.




EXERCÍCIOS

1. A respeito do estudo sobre a anatomia dos discos rígidos, julgue as afirmações e selecione a alternativa correta.

I - Os discos rígidos são um dos principais elementos de hardware do computador, assumindo um papel de extrema relevância tanto no processo de gerenciamento de memória quanto no de gerenciamento de entrada e saída.

II - Internamente, como o próprio nome já sugere, os discos rígidos se organizam como base em uma série de outros discos, chamados de cilindros.

III – Os cilindros se posicionam um acima do outro através de um eixo central, que também é chamado de cabeçote de leitura. 


a) V, V, F
b) F, V, V
c) V, F, F
d) V, V, V
e) F, F, F

2. A respeito da estrutura interna dos discos rígidos, selecione a alternativa incorreta.

a) Cada um dos pratos do disco rígido possui duas superfícies, a superior e a inferior, que são utilizadas para prover o armazenamento físico dos arquivos e diretórios. 
b) Para executar o processo de gravação e leitura dos dados, o disco rígido possui um cabeçote de leitura para cada prato.
c) A quantidade de pratos existentes em cada disco varia a depender da tecnologia utilizada e da capacidade de armazenamento disponibilizado por cada hardware especificamente. 
d) As superfícies dos pratos dos discos são organizadas em setores que, por sua vez, são divididos em trilhas.
e) Os pratos são fixados no atuador através de braços, o que permite a mobilidade necessária para que seja possível ler todo o conteúdo da sua superfície enquanto é rotacionado pelo eixo.

3. As superfícies dos pratos dos discos são organizadas em trilhas que, por sua vez, são divididas em: 

a) setores
b) motores
c) eixos
d) cabeçotes
e) rotores

4. Um conjunto de trilhas de mesma posição nos diferentes pratos é chamada de: 

a) setor
b) motor
c) eixo
d) cabeçote
e) cilindro

5. Selecione, dentre as opções, aquela que preenche corretamente as lacunas da sentença.

Setores, __________ e cilindros são os elementos responsáveis por permitir a identificação dos locais para onde deve se movimentar os __________ de leitura _________.

a) trilhas | cabeçotes | do disco
b) trilhas | setores | da memória principal
c) pratos | cabeçotes | do disco
d) pratos | setores | do disco
e) pratos | cabeçotes | da memória principal

6. A performance dos discos rígidos é normalmente mensurada em função de três fatores, são eles:

a) Tempo de busca, latência de rotação e tempo de transferência.
b) Tempo de captação, latência de rotação e tempo de transferência.
c) Tempo de busca, latência de análise e tempo de captura.
d) Tempo de captação, latência de rotação e tempo de captura.
e) Tempo de captação, latência de análise e tempo de transferência.

7. O tempo gasto na movimentação do braço do disco até que o cabeçote de leitura atinja o setor onde está a informação é chamado de:

a) Latência de rotação
b) Latência de análise
c) Tempo de captura
d) Tempo de busca
e) Tempo de transferência

8. O tempo gasto na transferência dos dados armazenados do cilindro até o componente eletrônico do disco rígido é chamado de:

a) Latência de rotação
b) Latência de análise
c) Tempo de captura
d) Tempo de busca
e) Tempo de transferência
9. O tempo de espera pela rotação do eixo até que o setor específico seja alcançado é chamado de:

a) Latência de rotação
b) Latência de análise
c) Tempo de captura
d) Tempo de busca
e) Tempo de transferência

10. Acerca das políticas de agendamento de disco, julgue as afirmações e selecione a alternativa correta.

I – As políticas de agendamento de disco foram implementadas com o objetivo de reduzir as perdas decorrente da transferência de dados entre a CPU e a memória principal.
II - Os principais atrasos nas operações de disco se referem aos tempos gastos na busca e na latência de rotação. 
III - Os algoritmos de agendamento do disco são componentes do sistema operacional que podem ser alocados em um módulo separado ou como parte do núcleo do SO. 

a) V, V, F
b) F, V, V
c) V, F, F
d) V, V, V
e) F, F, F

11. Assinale a alternativa que não representa um dos principais métodos utilizados no agendamento de disco.

a) First In First Out (FIFO)
b) First Come First Server (FCFS)
c) Circular SCAN (C-SCAN)
d) Shortest Seek Time First (SSTF)
e) Elevador (SCAN)

12. O algoritmo de agendamento de disco que é caracterizado como o simples e que tem como base a premissa de que as operações são executadas na ordem em que as solicitações chegam ao disco, é o:

a) LOOK
b) First Come First Server (FCFS)
c) Circular SCAN (C-SCAN)
d) Shortest Seek Time First (SSTF)
e) Elevador (SCAN)



13. O algoritmo de agendamento de disco que tem como base o mesmo fundamento do algoritmo de agendamento de processos Shortest Job First, ou seja, executa primeiro a requisição que requer o menor movimento do braço do disco independentemente da direção, contando-se a partir da posição do cabeçote de leitura antes do início da operação, é o:

a) LOOK
b) First Come First Server (FCFS)
c) Circular SCAN (C-SCAN)
d) Shortest Seek Time First (SSTF)
e) Elevador (SCAN)


14. O algoritmo de agendamento de disco caracterizado pelo fato de queo cabeçote de leitura percorre o disco na direção da requisição mais próxima indo até o último cilindro nesta direção para, só então, inverter o sentido de leitura, indo novamente até o último cilindro só que na direção inversa, é o:

a) LOOK
b) First Come First Server (FCFS)
c) Circular SCAN (C-SCAN)
d) Shortest Seek Time First (SSTF)
e) Elevador (SCAN)

15. Selecione a alternativa que traz o algoritmo de agendamento de disco que é caracterizado pelo fato de que permite a ocorrência do problema da inanição, ou starvation.

a) LOOK
b) First Come First Server (FCFS)
c) Circular SCAN (C-SCAN)
d) Shortest Seek Time First (SSTF)
e) Elevador (SCAN)

16. Tomando como base o algoritmo de agendamento de disco FCFS, estando o cabeçote de leitura no cilindro de número 41 e tendo como fila de entrada por ordem de chegada as requisições para os cilindros [98, 17, 30, 42, 27], a próxima movimentação do cabeçote de leitura será para o cilindro de número:

a) 42
b) 98
c) 17
d) 27
e) 30



17. Tomando como base o algoritmo de agendamento de disco SSTF, estando o cabeçote de leitura no cilindro de número 41 e tendo como fila de entrada por ordem de chegada as requisições para os cilindros [98, 17, 30, 42, 27], a próxima movimentação do cabeçote de leitura será para o cilindro de número:

a) 42
b) 98
c) 17
d) 27
e) 30

18. Tomando como base o algoritmo de agendamento de disco Elevador, estando o cabeçote de leitura no cilindro de número 41 e tendo como fila de entrada por ordem de chegada as requisições para os cilindros [98, 17, 30, 42, 27], a próxima movimentação do cabeçote de leitura será para o cilindro de número:

a) 42
b) 98
c) 17
d) 27
e) 30

19. Tomando como base o algoritmo de agendamento de disco Elevador, estando o cabeçote de leitura no cilindro de número 41 e tendo como fila de entrada por ordem de chegada as requisições para os cilindros [98, 17, 30, 42, 27], a sequência correta de leitura dos cilindros será:

a) 98, 17, 30, 42, 27
b) 42, 98, 30, 27, 17
c) 42, 30, 27, 17, 98
d) 27, 42, 30, 98, 17
e) 17, 27, 30, 42, 98


20. Tomando como base o algoritmo de agendamento de disco SSTF, estando o cabeçote de leitura no cilindro de número 41 e tendo como fila de entrada por ordem de chegada as requisições para os cilindros [98, 17, 30, 42, 27], a sequência correta de leitura dos cilindros será:

a) 98, 17, 30, 42, 27
b) 42, 98, 30, 27, 17
c) 42, 30, 27, 17, 98
d) 27, 42, 30, 98, 17
e) 17, 27, 30, 42, 98

21. Tomando como base o algoritmo de agendamento de disco FCFS, estando o cabeçote de leitura no cilindro de número 41 e tendo como fila de entrada por ordem de chegada as requisições para os cilindros [98, 17, 30, 42, 27], a sequência correta de leitura dos cilindros será:

a) 98, 17, 30, 42, 27
b) 42, 98, 30, 27, 17
c) 42, 30, 27, 17, 98
d) 27, 42, 30, 98, 17
e) 17, 27, 30, 42, 98


22. A respeito dos algoritmos de agendamento de disco, julgue as afirmações e selecione a alternativa correta.

I – O que se observa no SSTF é que a mudança constante de direção do movimento de leitura pode ocasionar uma perda adicional de tempo total de acesso aos dados.

II - O algoritmo C-SCAN é uma adaptação do algoritmo do elevador, desta forma, com a diferença que, ao chegar ao primeiro ou ao último bloco, o cabeçote não inverte o sentido do movimento, e sim continua na mesma direção pulando para o cilindro que representa a outra ponta da trilha.

III - O C-SCAN é o algoritmo ótimo para a solução do problema de agendamento do disco, apresentando o melhor desempenho dentre todos os algoritmos existentes.

a) V, V, F
b) F, V, V
c) V, F, F
d) V, V, V
e) F, F, F

23. Acerca das estruturas para organização dos discos, julgue as afirmações e selecione a alternativa correta.

I - Quando se fala em estruturas de organização de discos rígidos, dois são os principais modelos que vem à mente, o DMA e o JBOD. 
II - O JBOD, que em tradução literal significa “apenas um monte de discos” (Just a Bunch Of Disks), atua como um agregador de discos, fazendo com que o sistema operacional consiga lidar com o armazenamento em múltiplos volumes.
III – O DMA, ou acesso direto a memória, surgiu como uma forma de prover alguma organização e controle ao modelo JBOD.

a) V, V, F
b) F, V, V
c) V, F, F
d) V, V, V
e) F, V, F


24. A respeito do modelo JBOD, é incorreto afirmar.

a) A arquitetura JBOD não permite qualquer ganho de desempenho na leitura ou escrita de dados em disco.
b) No modelo JBOD, os discos são tratados de forma independente e a informação é armazenada sequencialmente nos discos.
c) A arquitetura não implementa métodos que possibilitem a aplicação tolerância a falhas no conjunto de discos.
d) Em associação com a arquitetura RAID, é um dos modelos de arranjos de discos mais conhecidos.
e) No caso de perda de um dos discos do arranjo, a arquitetura JBOD permite que o dado seja recuperado a partir dos blocos de paridade.


25. Sobre a arquitetura RAID, julgue as afirmações e selecione a alternativa correta.

I - O surgimento da arquitetura RAID veio acompanhada de uma série de funcionalidades que buscavam reduzir a diferença de performance entre a velocidade de processamento da CPU e a velocidade de acesso aos discos. 
II - Uma das ideias básicas proposta pelo RAID foi a de priorizar a utilização de conjuntos de discos maiores mas que trabalhavam de forma associada, ao invés da instalação de discos de pequeno volume e baixo custo.
III – No modelo RAID, a segmentação da informação em múltiplos volumes não apenas aumenta a velocidade de leitura e escrita, como abre a possibilidade de se realizar a leitura simultânea em múltiplos discos.

a) V, V, F
b) F, V, V
c) V, F, F
d) V, F, V
e) F, V, F

26. Selecione a opção que representa o modelo RAID que se caracteriza por não implementar qualquer redundância de dados, dando ênfase apenas na melhoria do desempenho das operações executadas em disco.

a) RAID 0
b) RAID 1
c) RAID 10
d) RAID 5
e) RAID 6

26. Selecione a opção que representa o modelo RAID que se caracteriza por ser híbrido, ou seja, se basear na junção de características de outros dois modelos tradicionais.

a) RAID 0
b) RAID 1
c) RAID 10
d) RAID 5
e) RAID 6


27. Selecione a opção que representa o modelo RAID que se caracteriza por implementar uma estrutura complementar de paridade que permite, em alguns casos, que a informação possa ser recuperada mesmo no caso de falha de mais de um disco.

a) RAID 0
b) RAID 2
c) RAID 3
d) RAID 5
e) RAID 6

28. Selecione a opção que representa o modelo RAID que se caracteriza por ser um dos mais utilizados atualmente em servidores corporativos distribuídos por todo o planeta.

a) RAID 1
b) RAID 2
c) RAID 3
d) RAID 5
e) RAID 4


29. Sobre a arquitetura RAID, julgue as afirmações e selecione a alternativa correta.

I - Diferentemente do RAID 0, o RAID 1 implementa mecanismos de redundância que evitam a perda da informação em caso de perda de um dos discos.
II – Um dos pontos positivo do RAID 1 é o fato de que, a depender da natureza da operação, a performance de leitura dos blocos de dados pode ser de até, no máximo, a soma do desempenho da execução da operação isoladamente em cada um discos.
III - Uma das principais desvantagens da utilização do RAID 1 é o fato de que o modelo faz com que 10% do espaço útil de armazenamento seja perdido.

a) V, V, F
b) F, V, V
c) V, F, F
d) V, F, V
e) F, V, F


30. Sobre a arquitetura RAID, julgue as afirmações e selecione a alternativa correta.

I - A arquitetura RAID 2 tem estrutura similar ao modelo do RAID 5, só que ao invés de utilizar a segmentação de disco utilizando blocos, implementa a segmentação no nível bytes
II – A arquitetura RAID 2 se caracteriza por utilizar ECC (Error Correcting Code), ao invés de paridade, para controle de erros.
III - Assim como as arquiteturas de RAID 2, o RAID 4 também se assemelha ao 5, já que utiliza a segmentação da informação em blocos.


a) V, V, F
b) F, V, V
c) V, F, F
d) V, F, V
e) F, V, F
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