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FIZYCZNA ORGANIZACJA DANYCH W PAMigCl KASETOWEJ

Streszczenie. W artykule rozwigzano zagadnienie doboru optymal-
nych parametréw organizacji danych w pamieci kasetowej, takich Jak
dtugos¢ bloku oraz liczba blokéw w pliku. Zaktada sie dwupoziomowa,
sekwencyjng organizacje danych oraz metode dostepu z przydzielaniem
kolejnych miejsc pamieci oraz liniowym sekwencyjnym wyszukiwaniem
plikéw. Kryterium doboru parametréw Jest czas odszukania 1 odczytu
ostatniego zapisanego na tasmie bloku danych.

1. WPROWADZENIE

Fizyczna organizacja danych w pamieci kasetowej polega na grupowaniu
danych w bloki informacyjne, a tych z kolei w pliki oraz stosowaniu do-
datkowych blokéw organizacyjnych, udatwiajacych wyszukiwanie zadanego pli-
ku oraz bloku w pliku. Bloki informacyjne oraz organizacyjne stanowig ta-
ka czes¢ zapisu na tasmie, ktéra Jest odczytywana i zapisywana w catosci.

Istotng wkasnosécia pamieci kasetowej jest istnienie dwéch predkosci ru-
chu tasmy. Odczytywanie i zapisywanie blokéw odbywa sie z predkoscia pod-
Btawowa, a ponadto z predkoscia podwyzszona (dwudziestokrotnie) mozna prze-
wija¢ tasme o odcinki zawierajace zadanag liczbe plikow.

Poszczeg6lne bloki oddzielone sa przerwami miedzyblokowymi, bedacymi
wykasowanymi odcinkami tasmy. Przerwy te umozliwiaja zatrzymanie ruchu
tasmy miedzy odczytami kolejnych blokéw. Poszczegdélne pliki rozdzielane
sa natomiast specjalnymi mIni-blokemi o d#ugos$ci czterech bajtéw, zwanymi
znacznikami tasmy. Znaczniki te otoczone sa dtugimi przerwami, ktére umoz-
liwiajg zatrzymanie tasmy po jej przewinieciu poza dany plik.

Parametrami Tfizycznej organizacji danych Jest wielkos¢ pojedynczego
bloku oraz wielko$¢ pojedynczego pliku. Wielkos¢ pliku moze by¢ wyrazana
ddugoscia lub liczba zapisanych w nim bajtéw informacji, natomiast wiel-
kos¢ pliku liczbg blokéw znajdujacych sie w nim.

Zagadnienie doboru wielkosci bloku mozna rozpatrywa¢ w dwéch aspek-
tach: statej ich dtugosci albo dtugosci zmiennej (na przyktad innej dla
blokéw organizacyjnych i innej dla informacyjnych). Doboru wielkosci blo-
kéw mozna dokonywa¢ niezaleznie od zastosowania pamieci. Wielkos¢ ta Jest
ustalana najczes$ciej przy realizacji oprogramowania podstawowego pamie-
ci kasetowej .
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Zagadnienie doboru wielkosci pliku moze by¢ rozpatrywane tylko wtedy,
gdy Istnieje Mozliwos¢ dowolnego podziatu na pliki danych zapamietywanych
na tasmie. Pliki o dowolnej wielkosci noge by¢ tworzone na przyktad dla
danych, ktéra powstaje na skutek okresowego rejestrowania pomiaréw z pro-
cesu. Wyniki Jednego pomiaru stanowie wtedy rekord danych, ktéry Jest po-
nadto opatrzony kluczem charakteryzujecym go (np- numer pomiaru lub czas
wykonania pomiaru).

2. SFORMULOWANIE PROBLEMU

Rozpatrywane Jeet zagadnienie doboru parametréw fizycznej organizacji
danych w pamieci kasetowej przy naatepujecych zatozeniach:

1) dane moge by¢ dowolnie dzielone na bloki i pliki,

2) bloki moge posiada¢ ro6zne diugosci, ustalone dla blokéw organiza-
cyjnych oraz dowolne dla informacyjnych,

3) stosowana Jest dwupoziomowa organizacja dostepu do danych, z przy-
dzielaniem kolejnych miejsc pamieci oraz sekwencyjnym wyszukiwaniem pli-
kow.

plik 4 plik m

Rys. 1. Sekwencyjna organizacja Tizyczne danych w pamieci kasetowej

Struktura fizycznej organizacji danych przedstawiona Jest na rys. 1.
W strukturze tej czes$¢ organizacyjna pliku sktada sie ze znacznika tasmy
oraz bloku nagtéwka pliku, ktéory zawiera informacje organizacyjne o pli-
ku, np. Jego nazwe, kolejny numer lub przedziat wartosci kluczy dla re-
kordéw zapisanych w pliku. D#ugo$¢ bloku nagddéwka "n" Jest stata 1 zalezy
od ilosci zawartej w nim informacji. Cze$¢ informacyjna pliku o dtugosci
oznaczonej “x" sktada sie z k™ blokéw o dtugosci "b*“ oraz przerw o d¥u-
gosci “p*.

Dwupoziomowa organizacja dostepu do danych polega na odszukaniu pliku,
w ktoérym znajduje sie zedany rekord danych (poziom 1), a nastepnie odszu-
kaniu w danym pliku bloku, ktéry zawiera Zzedany rekord (poziom 2). Zakta-
da sie przy tym, ze kazdy rekord danych Jest scharakteryzowany pewnym klu-
czem, ktérego wartos$¢ Jest podstawe Jego odszukania. W nag#éwku kazdego

pliku podany Jest natomiast przedziat wartosci kluczy dla danych zgroma-
dzonych w pliku.
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Algorytm wyszukania okreslonego kluczem rekordu skfada sie z nastepu-
jacych czynnosci (przy zatozeniu, ze tasma magnetyczna Jest przewinieta
do fizycznego poczatku):

1) przejscie przy ruchu z predkoscig podwyzszonga do poczatku najbliz-
szego pliku,

2) odczyt nagtoéwka pliku przy ruchu z predkosciag podstawowsa,

3) sprawdzenie, czy szukany rekord znajduje sie w pliku:

- jezeli nie, to powrét do czynnosci 1,
- Jezeli tak, to przejscie do czynnosci 4,

4) odczyt kolejnego bloku danych przy ruchu z predkoscia podstawowa,
5) sprawdzenie, czy w odczytanym bloku znajduje sie szukany rekord:

- Jezeli nie,to powr6t do czynnosci 4,
- Jezeli tak, to koniec algorytmu.

Wprowadzenie Kkryterium oceny przyjetej fizycznej organizacji danych
oraz metody dostepu do nich zostato przedyskutowane w artykule [I] . Przyj-
muje aie, ze kryterium tym Jest czas odczytu danaj. Zaktadajac, ze od po-
czatku tasmy do szukanego rekordu zostato napisanych P bajtéow informa-
cji, szukamy takich parametrow fizycznej organizacji danych, ktére mini-
malizuja czas wyszukania 1 odczytu szukanego rekordu przy przyjetym algo-

rytmie wyszukiwania.

3. DOBOR DLUGOSCI PLIKU

Sformutowany problem doboru parametréow Tfizycznej organizacji danych
sprowadza sie do okreslenia dtugosci pliku, jezeli zatozy sie, ze bloki
informacyjne maja ustalona d#ugosc.

Przyjmijmy nastepujace oznaczenia parametréw TFfizycznej organizacji da-
nych (rys. 1) :

- ddugos¢ czesci organizacyjnej pliku (nagtéwka) ,
- dtugos¢ czesci informacyjnej pliku,

- ddugos¢ bloku w czesci informacyjnej ,

liczba blokéw informacyjnych w pliku,

- dtugosc¢ przerwy kroéotkiej ,

- ddugosé znacznika tasmy z przerwami d¥ugimi,

< N T X T X >
1

- predkos$¢ podstawowa,
v2 - predkos¢ podwyzszona,

T
|

liczba zapisanych bajtéw danych,
- liczba plikéw, potrzebnych do zapisania P bajtéw danych,
g - gestos$c¢ zapisu.
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Cze» odezukanla 1 odczytu bloku zawierajecego P-ty bajt danych wyraZa

sie nastepujaco:

Tp(C*-r) . (L & «*) , <r - i) ¢ Sit. (D)

liczbe zapisanych bajtéw danych przedstawia zaleznos$é:
P«g_k.b.r, (2)

a dtugoscéczesci Inforaacyjnaj zaleZy od paraaetrow pliku wsposéb naste-

pujecyi

x m k-(b + p). (©))

Podstawiajec (3)do (2) oraz (2) do (I) rugujaay zalenne k 1 r, uzys-
kujec zalezno$¢ czasu Tp od x:

tp<kec M ‘Sj « 8f> « 'fN 1 - « «¢f- <>

ktére aoZna sprowadzi¢ do nastepujecaj postaci:

Tp(xX) » of. » . w . - & a-x +T0> o)

gdzie1

®)

g -

n .v* +z _v

m —gWfFrVv jr- -

Tomft-A - %e 9)

Rozwiezanlea zadania doboru ddugosci pliku Jest przyjecia takiej war-
tosci x t, ktéra alnlaallzuje czas Tp(x) , co aoZe zachodzi¢ wtedy, gdy
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Powyzsze réwnanie Jest spedniona dla

xopt i "% po 1 * + 3 (11)

Mozna wiec stwierdzié¢, ze przy istnieniu dwéch réznych predkosci ruchu
tssay (warunek a ™ 0) powinno sie dobiera¢ dtugos¢ czesci Inforoacyjnej
pliku za wzoru (Il). DH4ugos¢ ta zalezy Istotnie od liczby zapisywanych na
tasnie bajtoéow danych P. Wspédczynniki ot 1 w se dla danej paaleci sta-
+a, pierwszy z nich (7) uwzglednia “straty" na przerwy krotkie, a drugi
(8) zalezy od statych parametréw fizycznej organizacji danych oraz para-

matréow technicznych paaleci.

4. DOBOR WIELKOSCI BLOKU I PLIKU

Oezeli zatozy sie, ze bloki inforaacyjne aoge mie¢ dowolne wielkos$¢,
to zagadnienie doboru paraaatrow fizycznej organizacji danych polega na
réwnoczesnym okresleniu zaréwno ddugosci pliku. Jak 1 wielkosci bloku In-
formacyjnego.

Przyjaujec oznaczenia paraaatrow fizycznej organizacji danych. Jak w
punkciu 3 (rys. 1), czas odczytu bloku zawlerajecsgo P-ty bajt danych moz-
na wyrazic¢ nastepujeco:

Podstawiajec do (12) wyrazenie (2), rugujemy zalenne r, uzyskujec zalez-

nos¢ czasu Tp od k 1 b:

ktére mozna sprowadzi¢ do nastepujecej postaci:

gdzie a 1 w okreslone se wyrazeniami (6), (e) oraz

as)
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Warunkiem konieczny« istnienia niniaun funkcji Tp(k,b) Jest, aby gra-
dient tej funkcji byt réwny zeru, czyli byt spedniony uktad réwnan:

QT (k,b) "STp(k ,b)
- 01 -V —m- (16
Po wykonaniu odpowiedniego rézniczkowania funkcji (14), uzyskuje sie u-

ktsd:

D k
an
a, w .P -1 _P .p -1 .
k “b g % "p " 8-k O
R . . . R 2 R
Pierwsze z powyzszych réwnart mnozymy obustronnie przez b . k , a drugie
przez k . b uzyskujec nowe postac¢ uktadu réwnBn:
P+a. b2 , k2 + a ,p , b . k2
as)
-a.w.P+a.b2,k2 - L .k «O0
g . v2

Aby powyzszy ukdtad miat rozwiezanie, powinnobyé

aepebek2-- e k-

czyli

P»-a.k.b.g.v2,

co nie Jest nigdy spednione, poniewaz wszystkie wyatepujece wielkosci ma-

je wartosci dodatnie. Ukdad réwnan (I6) Jest wiec sprzeczny, z czego wy-
nika, ze nie istnieje minimalna warto$¢ funkcji (14).

Aby rozwieza¢ zadanie doboru wielkosci bloku i pliku, nalezy wprowa-
dzi¢ ograniczenia na te wielkosci, czyli na zmienneniezalezne funkcji

(14). 2 charakteru tych wielkosci wynika, zeograniczenia majepostac:

k > 1. bx < b < b2, 19)

gdzie bl 1 b2 oznsczaje miniraalne 1 maksyraalne wartos$¢é, ktére moze
przyjmowa¢ dtugos¢ bloku.
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Znalezienie minimum funkcji (14) przy ograniczeniach (19) Jest zada-
niem programowania nieliniowego z ograniczeniami, dis ktdérego tworzy sie
funkcje Lagrange®a:
L(x,ik) - Tp(k.b) + &k(1-k) + 91-(bl-b) + a~(b-b2). (20)
gdzie

* - D<) T . A T-

Poniewaz funkcje ograniczen (19) se liniowe, to na podstawie twierdze-
nia Karlina [Z] spednione se warunki regularnosci tych ograniczen. W kon-
sekwencji tego warunkiem koniecznym i wyatarczajecym istnienia minimum
funkcji (14) przy ograniczeniach (19) Jest, aby byty sped#nione nastepuje-
cs warunki Kuhna-Tuckora [2] :

Vx L(x,™) - O.

<X, VaL(x,~ > -0 , 1)
A ™o,
X>0
gdzie vx oznacza gradient funkcji Lagrange’a wzgledem X, gradient
wzgledem A, <a,b> - iloczyn skalarny wektoréw a i b, zas 1 i jKsa

rozwlezaniami zadania.
Stosujec warunki (21) do funkcji (20), uzyskuje sie nastepujecy uktad
11 réwnan 1 nieréwnosci:

w.-p + a+p) -\ -0, 22)
b . k
E-a- " »P ————— P P-a #a .k-X ¢JL -o0. (23)
Kk b2 g Vg b 1 2
\(1-k) -0, 24
X f(b1-b) - O, (25)
~(b-bg) * O, (26)

\ - k<O, @n
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bj - b< O, 28
b - b2< O. 9
\ > 0, (30)
> 0. 31
S.2 > 0. (32)
n A
Rozwigzanie powyiszego uktadu, czyli okreslenia wartosci x iA,spet-
niajacych réwnania 1 nieréwnosci (22) —- (32), Jest rozwigzanie« zadania

doboru wielkosci bloku 1 pliku.

Uktad (22) (32) «oZna rozwigzaé¢, wychodzac od roéwnan (24) -F (26) i
rozpatrujac niezaleznie 8 kombinacji wartosci X 1 A, ktére apeinlaja te
réwnania.

A)JjjCc -~ » &~ ,,0, dowolna - k, b:

Réwnania (22) i (23) przyjmuja posta¢ (17) 1 Jak pokazano, nia maja roz-
wigzania.

B) 8" e m 0, b » b2> dowolne - Kk,

Z roéwnania (22) otrzymuja alai

I w . P
*J-~-CbApT G3)
natoaiast z nierdéwnosci (27) wynika, Zze musi by¢ speknione
b2 (b2 + L -
1S (a4

Z réwnania (23)
- - ) x - a . k,
k . b2 g - . bg

a mnozac powyzsze roéwnenle obustronnie przez k . bg i uwzgladniajac (33),

uzyskuje sie:

5L - k .bg -a.w.Pe o, -a.b)opro m-a.w . pU- gofy oo

Prawa atrona powyzszego réwnania ma zawsze wartos¢ dodatnig, zate« sped-
niona Jeat nieréwnos¢ (32) , czyli b m bg oraz k ze wzoru (@) przy wa-

runku (34) sa rozwiagzaniem zadania.
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0 9N -% - 0. b»t>1# dowolne - Kk,
Z réwnania (22) otrzymuje sie:

n ow.P -
«f EACIATPT” G

natomiast z (23)*

k . b? « a..bb? ._kk2 - a ..w..P - P

—a.w.p(g—jjp D =pgra .

Prawa strona powyzszego réwnania ma zawsze wartos¢ ujemne, zatem nie Jest
spedniona nieréwnos¢ (31), czyli b - b™ oraz k z (35) nie epskniaje
uktadu (22) - (32).

D)A#k « 0, b « bj, b m b2, dowolne - k, i”®,
Brak rozwiezanla, poniewaz nie moze by¢ b m b; » b2.
BE) k » 1, N « 0, b»b2, dowolne - «1»,

Z réwnania (22) i nieréwnosci (30) uzyskuje sie warunek:

b (b2 + p)
P< —= - (36)
natomiast z (23) 1 (32)
b2
P @G7)
I
gdzie
"""+ T 9V Q- (38)
Aby sprawdzi¢, czy warunki (36) i (37) moge by¢ spedniona réwnoczesnie,

dokonamy przeksztatca¢ dla réznicy

b,*(b_ ¢ p) b?
Alm- M <»>

podstawlajec z (38) za wl:

b2*(b2 + p) b2 »a . g . v2
p+a.g
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w(pta.g-v2 . *)
Al | ——— g————- » 1b2+p) . (p+ta.g.v2.w) ~ b2.a.g.-v2.w -

m p(b_+p+a.g-v2.w).

Poniewaz wazyatkie wyrazenia w powyzszej réwnosci maje wartosci dodatnie,
A”  takze przyjmuje wartos¢ dodatnie. Wartosci k - 1 i1 b » b2 stanowi;
wiec rozwiezanie zadania przy warunku

b§ b (b ¢ p)
"ps< - H - -
P k =1, b » b1, 5" =0, dowolne N

Z réwnania (22) i nieroéwnosci (30) uzyskuje sie warunek:

b,(b + p)
P< — — 2. @1

natomiast z réwnania (23) i (31)

b?

Aby okresli¢ wspélny warunek, mozna wprowadzi¢ roéznice

b (bx ¢ p) b
2 w wk *

ktéra ma postac¢ podobne do A~ z (39) , posiada zatem takze warto$é¢ do-
datnie, z czego wynika, ze przy spednionym warunku (42) speiniony Jeel

zawsze (41). Zatem wartosci k «1 i b = Db~ stanowie rozwiezanie zada-
nia przy warunku (42).

G) k » 1, » 0, dowolne -57~_. b:

Z réwnania (23) otrzymuje sie:

b & wr 1 71 “3]

natomiast z nieréwnosci (28) i (29) wynika, ze musi by¢ spednione
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Z réwnania (22)
Sly « 8j(b + p) - --,

a mnozec powyzeze roéwnania dwustronnie przez ~ i uwzgledniajec “43)
oraz (38) uzyskuje sieg;

n . IF»b2+ b . p-w. Pm

B +rr-g--v2 e p+peK ep-"ep"rV.v'2tp-K *p

Prawa strona powyzszego roéwnania me wartos$¢ dodatnle, zatem spedniona jest
nieréwnos¢ (30), czyli Kk « 1 oraz b m . P przy warunku 44) se
rozwlezanlem zadania.

H k « 1, b » b~ b m b2 - brak rozwiezania, podobnie Jak w 0).

Uzyskane rozwiezania zadania doboru wielkosci pliku i bloku mozna ze-

bra¢ w naetepujecej tabeli:

Tabela A
Warunek Rozwlezanie Przypadek
k - 1. b - bj F
|
w2 h2
k-1, b m pwj p - G
1 1
P) k * 1, b » b2 E
N b2(b2 ¢ p)
w k TpT* b m b2 B
(45)

Z tabeli wynika, ze wartosci optymalne d#ugosci bloku oraz liczby blo-
kéw w pliku zaleze od liczby zapisywanych na tasmie bajtéow danych (rys.
2). Przy zapamietywaniu odpowiednio matej I1losci informacji nalezy stoso-
wa¢ pliki Jednoblokowe, dobierajec odpowiednio dfugos$¢é¢ bloku z przedziatu
ograniczen od b~ do b2. Natomiast dla wiekszej 1ilosci informacji nale-
zy przyje¢ makaymalne dopuszczalne d#ugos¢ bloku, a liczbe blokéw w pliku
wyznaczy¢ ze wzoru (33):
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Rye. 2. Zalezno$¢ wartosci optymalnych k i b od liczby P bajtéw da-
nych zaplaywanych na tasmie

(46)

Podstawiajec wyrazenie (46) do wzoru (14) na czaa odezukanla 1 odczytu
bloku zawierajacego P-ty bajt uzyakuje sie:

TP,,,In(b2> " V kopt"b2) -2 . -Ffw. - b
47
P+b-
Poniewaz w powyzszym wyrazeniu b_ wystepuje dwukrotnie w czynniku —-r— ,

2
aby osiegne¢ mlInlmalne wartos¢ T, powinno sie przyjmowa¢ Jak najwleksze

dopuszczalne dtugos¢ bloku.

Na ograniczenie ddugosci bloku moze wptywaé¢ kilka czynnikéw. Programy
korzyetajece z pamieci kasetowej musze posiada¢ w pamieci operacyjnej bu-
for, do ktdrego wczytuje sie tres¢ bloku. Dostepnos¢ pamieci operacyjnej
narzuca wiec ograniczenie na wielko$¢ takiego bufora. Podobne bufory moge
posiada¢ sterowniki +eczece sprzetowo pamie¢ kasetowe z komputerem, wiel-
koS¢ bloku rzutuje wtedy na wielkos¢ 1 koszt sterownika. Informacje zgro-
madzona w bloku se najczesciej podzielone na mniejsze Jednostki logiczne
zwane rekordami. Odszukanie zedanego rekordu w zbyt ddugim bloku moze by¢
czasochtonne. W przeprowadzonej dotychczas analizie zatozono, ze operacje
odczytu przeblegaje zawsze poprawnie. W praktyce moge wystepowaé¢ przekta-
mania, etwarzajece konieczno$¢ powtérnego lub nawet wielokrotnego odczy-
tywania tego samego bloku. Przy zbyt dd#ugich blokach Ich wielokrotne od-
czytywanie moze w sposoOb Istotny zwiekszy¢ wartos¢ przyjetego kryterium
oceny organizacji danych.
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Nalezy doda¢, ze z wyrazenia (46) uzyskuje sie wartosci liczby blokéw
w pliku bedece liczbami rzeczywistymi, natomiast liczba blokéw w pliku
ausl nie¢ wartos¢ naturalne. Istnieje wiec konieczno$¢ zaokreglenla uzy-
skanej z (46) wartosci do liczby naturalnej lub wybrania jednej z dwéch
seaiednlch liczb naturalnych na podstawie uzyskiwanych dla nich wartosci
kryteriun danego wzoren (14).

Wz6r (46) odpowiada wynikowi uzyskanemu w punkcie 3. Uwzgledniajec go
w wyrazaniu (3) uzyskuje sie bowiem

ik +p) -.w . p e .
x » kt®2 + p) »f -———————- e «ycf. w . P,

czyli wyrazenie (li).

5. PRZYKLAD PRAKTYCZNY DLA PAMIECI KASETOWEJ PK-1

Pamie¢ kasetowa PK-1 posiada nastepujece parametry techniczne i
- predkos$¢ ruchu tasmy » 127 [mn/a]l, v2 » 1500 [«n/s] ,
- gestos¢ zapisu g » 4 [B/mmJ .
Przyjeto nastepujece wartosci statych parametréow fizycznej organizacji
danych :
- dtugosé przerwy krotkiej p - 20 [m] ,
- ddugos¢ nagtowka pliku n « 24 [w] ,
- ddugos¢ znacznika tasmy z » 181 H -
Dla powyzszych danych wspédczynniki wystepujace we wzorach (45) posia-

daja nastepujece wartosci:
w - 10.74 [nm2/B] ,
« 11.13 [nn2/a]-
W tabeli B przedstawiona se wartosci liczby P zapamietywanych bajtow
danych dla charakterystycznych punktéw z rysunku 2, dla dwéch wartosci

ograniczen b2 na d¥ugos¢ bloku. Obok liczby bajtéw danych podana jest
dfugos¢ L tasmy potrzebna do ich zapisania.

Tabela B
4 4 b2 (b2+p)
b2 [B] Wi w max kopt(P..x>
. b.q "1.477 4.5 280
512 Mm o. Ig 1.01  _ é _ 89.84 13
PICT Qg 5.89 (28 7
Ll]%] U8 o 2.0 AW
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Rys. 3. Przebiegi statych wartosci kryterlua (14) w funkcji zalennych pe-
raaatréow organizacji danych
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Z powyzszych zaleznosci wynika, zo przy wykorzystaniu tasmy powyzej
1,2% lub 3,5% jej maksymalnej d#ugosci nalezy stosowaé¢ najwieksza dopusz-
czalna dfugos¢ bloku i dobiera¢ do niej liczbe blokéw w pliku ze wzoru (0.

Na rysunku 3 przedstawione se przebiegi statych wartosci czasu odszu-
kania 1 odczytu bloku zawierajacego P-ty bajt danych w funkcji zmiennych
k 1 b, charakteryzujacych przyjeta fizyczna organizacje danych. Wykresy
uzyskane se za pomoce programu przedstawionego w zataczniku. Kolejne krzy-
we odpowiadaja wartosciom czasu odszukania i odczytu zmieniajacym sie wy-
k#adniczo. Ola wygody w miejsce diugosci bloku w milimetrach stosowano
wielko$¢ bloku wyrazona liczbe zapisanych w nim bajtéw.

Przedstawione przebiegi odpowiadaja uzyskanym wczesniej wynikom teore-
tycznym. Minimalne wartosci czasu T osiagane se dla zmiennych k 1 b
przyjmujacych wartosci graniczne. Dla matej liczby P zapamietywanych baj-
tow danych wynoszacej 1 kB (rys. 3a) nalezy przyje¢ dfugos¢ bloku z prze-
dziatu ograniczen oraz tylko Jeden blok w pliku. Ola zwiekszonej liczby
bajtéow P do wartosci 10 kB oraz 280 kB (rys. 3b i 3c) nalezy przyje¢ ma-
ksymalna dopuszczalna d¥ugos$¢ bloku oraz odpowiednio rosnece liczbe blo-
kéow w pliku (2 bloki dla 10 kB i 12 dla 280 kB). Wp#yw wartosci gérnego
ograniczenia ddtugosci bloku na optymalne wartosci parametréw organizacji
danych prezentuje przebiegi 3c i 3d. Przyjecie wiekszej wartos$ci dopusz-
czalnej ddugosci bloku powoduje zmniejszenie optymalnej liczby blokéw w
pliku.

Z charakteru przebiegéw wynika, ze na uzyskiwana warto$¢ czasu T wie-
kszy wptyw posiada parametr Kk, natomiast mniejsza parametr b. Dwukrotne
powiekszenie maksymalnej wielkosci bloku z 512 [p] na 1024 ] (przy sto-
sowaniu optymalnej liczby blokéw w pliku wynoszacej 13 1 7) powoduje zmia-
ne minimalnego czasu T z wartosci 80.7 [sj] na 76.2 [s]l, czyli o 5,6%.
Dwukrotne powiekszenie liczby blokéw w pliku dla wielkosci bloku 512 [b]
z liczby 13 na 26 powoduje zmiane czasu T z 80.7 [s] na 88.1 [§ czyli
0 9,2%, a dwukrotne zmniejszenie z 13 na 6 zmiane T =z 80.7 [al na 88.5
[sl ., czyli o 9,7%.

6. PARAMETRY ORGAN IZACOlI DANYCH PRZY PELNYM WYKORZYSTANIU TASMY

Przyjmijmy, ze dane jest gérne ograniczenie b2 dtugosci bloku oraz ze
liczbe blokéw w pliku wyznacza sie ze wzoru (46), w ktorym uwzglednia sie
take liczbe bajtéw danych, ktére mozna zapisa¢ na catej dbugosci *Bax
tasmy. DHugosé L,,ax zalezy nastepujaco od parametréw organizacji danych

Lmax ™ rKn * z * *Ab2 + P))* i40)

Wyznaczajac z powyzszego roéwnania r i podstawiajac to do (2), uzyskuje
sie réwnanie
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I BBX
P <9 -keb2n+ z+ IcCh™Wp)- “)

Jednoczes$nie przekeztatcajec wyrazanie (46), uzyskuje sie

k2 . b2(2 + p) .

Poréwnanie prawych stron powyzszych réwnan prowadzi do réwnania kwadrato-

wego
« w.g.L
(b2 ¢ p) -k + (n & 2) . Kk ¢ - —— . ©D
Wprowadzmy oznaczania
c»n + z, d-;[L4 VFTTTgT T T IRax v el ()

Réwnania (51) posiada rozwigzanie

Ir

opt * 2(b_ + p) &

Z wyrazen (48) i (53) uzyskuje sie zaleznos$é na liczbe plikéw ® na tas-

aia

oraz na ddtugos¢ pliku

d + c
opt * (€]

Podstmwlajec (53) do (49) uzyskuje sie wzér okreslajecy uzyakane pojee-
nos¢ tasmy

1 2 d-c
9 ° max “ bg + p *d e c S04

Nastepujeco nozna przedstawi¢ wyrazanie okreslajece minimalny czas od-
szukania i odczytu ostatniego bloku danych, zapisanych na tasmie o d#ugo-
Sci L
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4 -a.w.9- Lmax Lmax

min d + c v2 -

o Q

- C
+C V2 &GN

Istotne Jest, ze we wzorach (54), (65) 1 (57) wystepuje tylko etate pa-
rametry fizycznej organizacji danych, a liczba plikéw na tasmie, dtugoscé
pliku i uzyskana warto$¢ czasu Tmin nl® zaleze od parametréw zmien-
nych, czyli dd#ugosci bloku 1 liczby blokéw w pliku. DHugosé bloku b2
wpdywa na uzysklwane makaymelne pojemno$é¢ tasmy (56), natomiast dla przy-
jetej dhugosci nalezy przyje¢ liczbe blokéw w pliku ze wzoru (53) , uzy-
skujec w efekcie state dtugos¢ pliku (54) oraz etate liczbe plikéw na tas-
mie (53).

Na podstawie wyprowadzonych wzoréw mozna przedstawi¢ nastepujece roz-
wlezanie sformutowanego w punkcie 2 problemu:

Twierdzenie

Minimalny czae odszukania i odczytu ostatniego na tasmie bloku da-
nych nie zalezy od ddugosci bloku i liczby blokéw w pliku, a uzyskuje
sie go przy podziale tasmy na pliki o dfugosci podanej wzorem (55) , w
liczbie okreslonej wzorem (54). Maksymalne pojemnos$¢ tasmy uzyskuje sie
dla najwiekszej dopuszczalnej d#ugosci bloku, dla ktérej nalezy przy-
je¢ podane w (53) liczbe blokéw w pliku.

W pamieci kasetowej PK-1 stosuje sie tasme o dtugosci Hax “ 85 [-1-

Ponizsza tabela przedstawia teoretyczne wartosci parametréow fizycznej or-

ganizacji danych uzyskiwana dla réznych wartos$ci dopuszczalnej dtugosci
bloku.

Tabela C
b2 [E] kopt Mopt hopt C*3 Pmax &B] Tmin £
128 34.8 42 .2 2016 188 76.9
256 21.6 42.2 2016 233 76.9
512 15.6 42.2 2016 253 76.9
1024 12.2 42.2 2016 264 76.9
2048 10.0 42.2 2016 271 76.9
4096 8.6 42.2 2016 277 76.9

Ola zbyt matej dHugosci bloku nalezy stosowaé¢ stosunkowo duze liczbe blo-
kow w pliku i wtady dos$¢ znacznie traci sie na uzyskiwanej pojemnosci tas-
»y. Dla wigkszych dtugosci blokéw zmiany pojemnosci se mniejsze.

W tabeli C podane zostaty wartosci kopt i mOpt Jako liczby rzeczy-
wiste, natomiast w praktyce musze by¢ one przyblizone do [liczb natural-
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nych. Przyblizenie mozna zrealizowa¢ zaczynajec od parametru k lub od m,

weddfug neatepujecych algorytméw:

a) b)
k « round (C(<opt) m = round (Bopt)
_ iagt. c
M ntr - k (b, + p)) k “ int( p )

w ktorych zapisie round oznacza funkcje zaokreglenla, a int funkcje oz-
naczajece czes¢ catkowlte z argumentu.

W tabeli D zebrane ae wartos$ci parametréow dla pamieci PK-1 wyznaczone
weddfug algorytmu a), a w tabeli E weddug b).

Tabela D
b2 [B] k m h [l P [kBl T [A L [ml
128 35 41 2025 184 75.4 83.0
256 22 41 2053 231 76.4 84.2
512 16 41 2061 252 76.7 84.5
1024 12 42 1981 258 75.4 83.2
2048 10 42 2005 269 76.2 84.2
4096 9 40 2113 276 76.9 84.5

Tabela E
b2 [B Kk a h [l P [xB] T @A L [3
128 34 42 1973 183 75.1 82.9
256 21 42 1969 226 75.0 82.7
512 15 42 1945 242 74.1 81.7
1024 12 42 1981 258 75.4 83.2
2048 10 42 2005 269 76.2 84.2
4096 8 42 1901 258 72.6 79.9

Po poréwnaniu tych danych wynika, ze wartos$ci blizsza teoretycznym oraz
dajece lapsze wykorzystanie tasmy uzyskuje sie dla algorytmu a). Parame-
try zabrana w tabeli O stanowie wiec praktyczna rozwlezanie zadania dobo-
ru parametréow fizycznej organizacji danych w pamieci kaaetowaj PK-1 przy
dwupoziomowej organizacji dostepu do danych i przy zatozeniach podanych

w punkcie 2.
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7. ZALACZNIK

PROGRAM UYKRF5?
CONST
01=127.0?  (* IHM/53 =)
v2=ir,00.0? <* tmh/s] *>
N=24.07 < tMM]  ®)
7=161.0» < Crt-i] >)
P=20.0? (<« LMMJ *)

6%4.01 <* CB/MM3

SK8 =307 <# UICRSZY *)

SKK=607 <* KOLUMN *)
VAR

11USZrKL : INTEGER ?

K»KOFMrDKrB»B0O»B1 »DBrTrTOrTIrHT»POJ»EPSFEO»UE»KOF*T»POPTIFI

FUN : ARRAY C 0..SKKr 0..SKB 3 OF REAL?
WIERSZ : ARRAY C 0..SKK 3 OF CHAR ?
ZN: ARRAYCO..53 OF CHAR?

VALUE ZN= < *.» » f 9+9 f t » TXT)?
FUNCTION F < K»B: REAL ) : REAL ?
BEGIN
K = ( N/VI + ( Z+K#(B/G+F))/V2 ) * ( POJ/(K*B>-1 ) +
(N + KMB/G+P) ) / VI 2
END?
BEGIN
READLN ( POJr KOf KI» BO» Bl ) ?
DK := (KI-KO)/SKK? DB := (B1-B0)/SKB?
TO := F(KOFfBO)? TI:=T0? KOPT:=KO0? BOPT:=B0?
FOR W SZ:=0 TO SKB BO
BEGIN
B:=B0+USZ*BB?
FOR KL:=0 TO SKK BO
KO+KL*0K?
F(K»B);
FUNCKLtWSZD:=T?
IF T<TO THEN BEGIN
KOPTT=K? BOPT:=B? T0:=T
END
ELSE
IF T>T1 THEN Tl:=T ?
ENB
END?
BT T= (T1-T0)/ (EXP(6)-1)?
EO T- (TI-TO)/2E3?
BE := BT/40T
WRITELN ( » ZNAK T POJ DLUGOSC KOPT BOPT

WRITELN(ZNCO3j4» T0:7:1» P0J/1000:6:0r"CKB3»»
POJ*(N+Z+ (F"+BQPT/G)#KOPT)/KQPT/BOPT/1000:7:2r
KOPT:5:1f BUPT:6:0r *CB3V» TO:6:1» rESIr )?

FOR 1:=1 10 5 BO URITELN < ZNCI3:4» TOeBT»<EXP(1)-1)s7sl >?

URITELN»
WRITE ( KO.*8:1 )? FOR
WRITE < » Fi6 )i FOR 1
URITELN<r+-)K*>?
FOR WSZ:=0 TO Si\B DO
BEGIN
FOR KL:=0 TO SKK DO UIERSZCKU :=" -2
FOR Is»5 DOUNTO 0 DO

BEGIN
FI := TO + DT*(EXP(1>-1)?
EPS := EO*DE*(EXP(1)-1)?

FOR KL*.=0 TO SKK DO

1 70 5 BO WRITE (KO* 1#12*BKT 12s 1) ?
TO 5 BO WRITES» + mmmmmm e

REAL. 2

THIN® )?

WRITELN?

IF ABS(FUNCKL»USZ3-FIXEPS THEN WIERSZCKL3 :=ZNCI1J?

END?

IF USZ MOD 6 c¢c O THEN WRITE ( BO+USZ«DB:5:0."+9 )

ELSE WRITE (M ”:6 )?

FOR KL:*0 TO SKK DO WRITE C WIERSZCKL3 )? WRITELN?

END?
URITELN(?B V CB3*=10)S
END.
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4>H3H"FFICKAH OETAHH3AIS1Fl jIAHHUX B KACCETHOM HAMHIH

P e 3 jou e

B paloTa pemeaa. upotaeMa ao”Oopa onihuojilhkx napaueipoB opraHHaaj”~H aah-
hhx b Kaoceanoit naunia tokhx xajt: ash-hs ©6zoica. a saxxa KoanHeciBo Sjiokob b
GBB3KGe npefltLOJiaraaTOJt SByxypoBHeBaa nocJieAOBarexLHajL opraHHaaujta “aantoc a
lanxe mesoA Aocxyna Kk .naHHuu npHnncttBaiogHit+ onapeflHHe uecia nauniH ¢ zhho8-
hmu nooae”oBarejiBKHM hohokom cbhsbok. KpHiepn8 oeohkh ao”dopa napaueipoB -

sio BpsMji noacKa h cqHTHBAHHJL aoojieflHero fiaoKa, agguiHcaHEoro Ha KaoceTHoS
BeHTe.

DATA PHYSICAL ARRANGEMENT IN CASSETTE MEMORY

Summary

The paper deals with the solution of optimum parameters selection for
data arrangement in cassette memory, such as blocks length and a number
of blocks in a file. Two level sequential data organisation and data di-
vision into files and blocks are considered. The data access method using
sequential memory space allocation and linear sequential Tfiles searching
is also considered. The itlme of retrieval and reading out the laet writ-
ing block is the criterion for the eelectlon of parameters.



