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Stanistaw WOLEK

METODA OPTYMALIZACJI FIZYCZNEJ ORGANIZACJI DANYCH W PAMIECI KASETOWEJ

Streszczenie. Rozpatrywany jest problem optymalnego doboru wartosci
parametrow fizycznej organizacji danych w pamieciach kasetowych, opisy-
wanej przez strukture fizyczng danych oraz metode dostepu do nich. Jako
kryterium oceny organizacji, ze wzgledu na wartosci Jej parametrow,
przyjety zostat maksymalny czas dostepu do danych, tzn.czas dostepu do
ostatniej, w sensie ich utozenia, z danych.

Dla tak przedstawionego problemu zaproponowano dwuetapowg metode
jego rozwigzania i wykazano Jej istotng zalete w stosunku do podejscia
naturalnego, polegajacego na bezposredniej minimalizacji kryterium.
Optymalizacja jest przeprowadzana dla sekwencyjnej oraz indeksowo-sek-
wencyjnej metody dostepu do danych.

Summary. The problem of optimal selection of parameter values for
the physical organization of data in cassette memory, given by physical
structure and access method, is considered in this paper. The maximum
data access time (i.e. time of access to latest data in sense of their
sequential recording) is considered as the performance criterion of \he
organization with regard of its parameter values.

For the described problem the two-stage method of its solution is
proposed and its substantial advantage has been demonstrated in compa-
rison with natural approach as the direct criterion minimization. The
optimization is performed for two data access strategies: sequential
and indexing-sequential.

PeopMe. B pa6oxe pemaexbca npoSnewy orrxHxajibHoro non6opa 3HaweHH na-
paMeTpoB 5M3HwecKofi opraHH3aiiHH naHHHX b KaccexHofl naxaTH, onwcaHHofi
sepe3 cxpyxxypy naHHbtx n cxpaxerc nocxyna K hhm. IllaccMOTpeHO ABHxypoB—
HeByc, ceKBeHUHOHHyio cxpyxxypy naHHwx, c paonefieHeM Ha rutHKH u 6jiokh. B
KauecTBe xpnTepna oittHKH opraHH3aunn, b oTHomeHHH k 3HaseHstM napaMex-
poB, npHHaxo MaxcHMajibHoe BpeMa nocxyna k naHHUM.

riponJioxeHO AByx3xariHbifi Mexon pemeHHa npoéjieMu onxHMHsauHn h yxa3aHO
ero neficxBHxejibHue hocxomhcexbo no oxHomeHHC x HenocpencxBeHHofl mmhhmh-
3auHH Kpwxepwa. npaxxMHecxaa onxHMMa3aunst npoBeneHa juia noclienoBaxejibHoft
H HHneKCHO-nocnenoBaxejibHofi cxpaxerHH nocxyna k naHHt«.
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1. WPROWADZENIE

W pracach [1,2] przedstawione sa wyniki optymalizacji fizycznej organiza-
cji danych w pamieci kasetowej dla sekwencyjnej struktury danych oraz sekwen-
cyjnego i indeksowo-sekwencyjnego do nich dostepu. Dobér parametréw organiza-
cji zrealizowany jest dla dwéch przypadkéw: zmiennej wielkosci blokéw (blok
nagtoéwka pliku moze mie¢ inng ddugos¢ niz bloki operacyjne w pliku) oraz ta-
kiej samej wielkosci dla wszystkich blokéw w pliku.

Istnienie zagadnienia optymalizacji wynika zfaktu, ze w pamieciach kaseto-
wych stosuje sie dwie predkosci ruchu tasmy. Odczyt, zapis albo pominiecie
bloku lub znacznika wykonywane sa z predkoscig podstawowag, hatomiast z pred-
koscig podwyzszong mozna wykonywa¢ przewijanie tasmy o odcinki zawierajace
zadang liczbe plikéw (do zadanego znacznika). Wszystkie operacje, poza zapi-
sem, moga by¢ wykonywane w obu kierunkach ruchu tasmy. Dlatego przyjeta orga-
nizacja danych, wartosci jej parametrow, jak i stosowana strategia dostepu do
danych maja wptyw na szybkos$¢ pamieci.

Aby miedzy operacjami bydto mozliwe wstrzymanie ruchu tasmy z predkosciag
podstawowg, bloki oddzielone sa przerwami krétkimi. Woké+ znacznika znajduja
sie natomiast przerwy dtugie, umozliwiajace zatrzymanie tasmy po ruchu z
predkoscia podwyzszong. Stad istnienie dwéch diugosci przerw- wpkywa na efek-
tywne wykorzystanie pojemnosci pamieci. Optymalizacja organizacji danych
przeprowadzana jest zaproponowang w [1,2] metoda dwuetapowg. W niniejszm
artykule przeprowadza sie optymalizacje takze metoda bezposrednia, poprzez
minimalizacje funkcji okreslajacej kryterium oceny modelu, tj. czasu dostepu
do ostatniego bloku na tasmie. Poréwnanie wynikéw pozwala uwypuklié¢ znaczenie

metody dwuetapowej .

2. SFORMULOWANIE PROBLEMU

Ze wzgledu na charakter pamieci, najpowszechniejszg strukturg danych jest
dwupoziomowa struktura sekwencyjna. Bloki sa daczone w pliki, a te zaopatry-
wane w nagtowki zawierajgce informacje o pliku, np. jego nazwe, kolejny numer

lub maksymalng wartos¢ klucza dla rekordéw zapisanych w pliku (rys.1).
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Rys. 1. Fizyczna struktura danych na tasmie (@) i w pliku (b) pamieci kaseto-
wej

Fig. 1. Physical structure of data for the tape (&) and the file (b) in cas-
sette memory

Zagadnienie optymalizacji fizycznej organizacji danych w pamieci kasetowej
polega na doborze wartosci parametréow fizycznej struktury danych dla okreslo-
nej strategii dostepu do danych. W naszym przypadku parametrami organizacji
sa: wielkbs¢ bloku wyrazona liczbg zapisanych w nim bajtéw danychorazwiel-
koS¢ pliku, wyrazona liczbg zawartych w nim blokéw.

Rozpatrywane sg dwie strategie dostepu do danych.

Strategia dostepu sekwencyjnego (SAM) do bloku, ktoéry zawierarekord z
kluczem o zadanej wartosci, sktada sie z nastepujacych akcji (przy zatozeniu,
ze poczatkowo tasma Jest przewinieta do jej fizycznego poczatku):

1) odczyt nagtéwka pliku z predkoscig podstawowg R
2) sprawdzenie, czy szukany rekord znajduje sie w pliku:

- jezeli tak, to przejscie do czynnosci 4,

- Jezeli nie, to kontynuacja (czynnos¢ 3),

3) przewiniecie tasmy z predkoscig podwyzszonag vz do poczatku nastepnego pli-

ku i powrdét do czynnosci 1,
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4) odczyt bloku danych z predkosciag podstawowg ,
5) sprawdzenie, czy blok zawiera zadany rekord:

- jezeli nie, to powrét do czynnosci 4,

- jezeli tak, to koniec poszukiwania.

Aby mozliwy byt indeksowo-sekwencyjny dostep do danych (ISAM), tworzy sie
dla nich indeks bedacy tabelg zawierajaca informacje umozliwiajace okreslenie
numeru pliku, w ktérym zapisany jest rekord z kluczem o zadanej wartosci. Fi-
zycznie indeks stanowi ostatni plik zapisywany na koncu zajetej czesci tasmy,
a w czasie korzystania z tasmy umieszczany w pamieci operacyjnej w celu przy-
spieszenia czestego korzystania z indeksu. Oprogramowanie dotepu do danych na
biezgco $ledzi aktualne potozenie tasmy wobec gtowicy odczytu, okreslone nu-
merem pliku, ktéry jest aktualnie mozliwy do odczytania.

Po okresleniu, na poddstawle indeksu, numeru pliku zawierajgcego szukany
rekord, dostep indeksowo-sekwencyjny do tego rekordu realizowany jest naste-
pujaco:

1) przewiniecie tasmy z predkosciag podwyzszong v2 w odpowiednim kierunku,
od aktualnego potozenia, bezposrednio do poczatku pliku zawierajgcego
szukany rekord,

2) odczyt nagtowka pliku z predkoscig podstawowg v (ewentualne sprawdze-
nie poprawnosci wykonania przewiniecia),

3) odczyt bloku danych z predkoscia podstawowg ,

4) sprawdzenie, czy blok zawiera zadany rekord:

- jezelinie, topowrdét do czynnosci 3,
- jezeli tak, to koniec poszukiwania.

Za podstawe oceny fizycznej organizacji danych przyjmujemymaksymalny czas
dostepu do danych, tj. czas dostepu do ostatniego blokuzapisanego natasmie
przy jej catkowitym wykorzystani, rozumiejac przez czas dostepu sume czasu
jego wyszukania oraz odczytania. Rozpatrywane przy tym beda dwie metody pro-
wadzgace do rozwigzania zagadnienia optymalizacji fizycznej organizacji da-
nych:

Optymalizacja bezposrednia, polegajaca na minimalizacji funkcji okreslaja-
cej kryterium, bedacej czasem dostepu do ostatniego bloku na tasmie. Jezeli
przez b 1 k oznaczymy odpowiednio’wielkos¢ bloku i pliku, to mozna uwaza¢, ze

kryterium T Jest funkcja
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gdzie: Ljestdtugoscia tasmy, awektor pt reprezentujepozostateparametry
technicznepanieci, Jjak predkosci ruchu, gestosci zapisu lubdfugosci przerw.
Funkcja zalezy od struktury danych i strategii dostepu do nich.

Metoda dwuetapowa polega na minimalizacji funkcji okreslajgcej czas doste-
pu do ostatniego bajtu pewnej ilosci danych Q, a nastepnie, w drugim etapie,
na przyjeciu Jako rozwigzanie optymalne takiego, dla ktérego liczba bajtéw
danych Q odpowiada wykorzystaniu catej dtugosci tasmy.

Maksymalny czas dostepu do Q-tego bajtu danych mozna wyrazi¢ przez funkcje

Ta (0, k, Q, pt) @

Jezeli wielkos¢ Q traktowa¢ jako znany parametr, dobdér najlepszych wartos-

ci wielkosci bloku i pliku b- i k» zaleznych od Q, mozna uzyskaé¢ przez roz-

wigzanie zadania

TQ’min (b*(Q}- k*(Q)- :Q- PL5 = BIn Tq (b> k- Q> Pt5 (©)
b,k e D
gdzie: D oznacza ograniczenia.
W celu wyboru jednej optymalnej wartosci parametréw bOpt i kOpt przyjmuje

sie w drugim etapie takg liczbe Q=QL (b, k, L, pt) zapisanych bajtéw danych,
dla ktérej przy podziale danych na k plikéw po b blokéw zostaje wykorzysta-

na cata diugos¢ L tasmy:

kopt = kX  (b* k** L- Pt” w

bopt = b* t\ib* k- L* Pt~

3. ORGANIZACJA DANYCH Z DOSTEPEM SEKWENCYJNYM

Wprowadzmy nastepujace oznaczenia parametrow technicznych pamieci oraz pa-
rametrow struktury danych (rys.1):
v ,v - predko$¢ podstawowa i podwyzszona ruchu tasmy,
- gestos¢ zapisu,

¢}

p - ddugosé przerwy kréotkiej,

z - dkugos¢ znacznika tasmy z przerwami ddugimi,
L

- dhugos¢ Sciezki zapisu,
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- ddugos¢ nagtowka pliku,
b - wielkos¢ bloku operacyjnego, wyrazona liczba zapisanych w
nim bajtéw informacji,
k - liczba blokéw operacyjnych w pliku,
h - dtugos¢ pliku,
r - liczba plikéw na tasmie.
Operacja sekwencyjnego dostepu do k-tego bloku w r-tym pliku sktada sie z
nastepujacych czynnosci:
- (r-1)-krotnego przeszukiwania plikéw poczatkowych, w ktérym nagtoéwek od-
czytywany jest z predkoscia podstawowg przez czas
n
V1
a dalsza czes¢ pliku wraz ze znacznikiem pomijane sg z predkoscia podwyzszong
przez czas
k Cb/g + p) + z
V2
- przeczytania z predkoscia podstawowg pednego ostatniego pliku realizowanego
w czasie
n + k(b/g + p)

V.
1

Czas sekwencyjnego dostepu do k-tego bloku w r-tym pliku wyraza sie wiec

nastepujaco:

T(b .k, 1, pt) = (r—l)g—s—v_+ K <b- 5\/2— - g ]J+ g* + gl(Jb +gp) ®

3.1. Optymalizacja bezposrednia

Jezeli r plikoéw po k blokéw zajmuje cala tasme o dhugosci L, to zaleznoscé

miedzy dtugoscia tasmy a wielkosciami blokéw i plikéw ma postac

L=r (n+z+k(b/g + p)) (6)
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Po wyrugowaniu z wyrazen (5) i (6) zmiennej r uzyskujemy wyrazenie okreslaja-
ce czas dostepu do ostatniego bloku zapisanego na tasmie, odpowiadajace
funkcji Q)

att -
TLCb.k,L.pt) = k(b + gp) + ¢ * akCb + gp) + " + JL a
gdzie a=1i (A -—-—- i-) ®)
* 1 2
wt = g2nL (©)]
c=g(n + 2 ao
Stosujac podstawienie
x = k(b + pgy) an
sprowadzamy (7) do postaci
.aw,_ ,
T, (4L.p) =w L rax s 527 5 N
1 'Kt X + C Y \%
2 1
Otrzymana funkcja posiada minimum, gdy
ST (x,L,p ) aw
+a=0
5X X + ¢)2

co prowadzi do rozwigzania

X=Vw-c

ktére po uwzglednieniu (@), (@0) i (11) przyjmuje postac

k (b +gp) = g Offi-n- 2) 12
D¥ugos¢ pliku wyraza sie nastepujaco
h=k (b/g +p) +n+2z (€}

co po uwzglednieniu (12) daje wartos¢ optymalng diugosci pliku

h = VnL a4
op Tt

ktéra zalezy tylko od parametrow tasmy, a nie od przyjetej wielkosci bloku i
liczby blokéw w pliku.
Uwzgledniajac réwnanie (12) we wzorze (6)uzyskujemy wzér na optymalng

liczbe plikéw na tasmie



118 Stanistaw W(XEK

= n /h' (151
“opt k(b + gp) +g(n+2) T n
zalezng tylko od parametrow tasmy.
Minimalna warto$¢ czasu dostepu do ostatniego bloku na tasmie, po uwzgled-

nieniu réwnosci (12) we wzorze (7), wynosi

T omn = v, * 2(_\/1 TV JvEn - v, as

Czas ten zalezy takze tylko od parametréw technicznych pamieci kasetowej.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna sformutowaé nastepujace
Twierdzenie 1

Metoda bezposredniej optymalizacji uzyskuje sie nieskonczenie wiele roz-
wigzan zagadnienia doboru wielkosci bloku i pliku. Kazda para tych wielkosci,
spedniajaca rownos¢ (12), jest rozwigzaniem zadania, dajac Jednoczes$nie po-
dziat tasmy na statg liczbg pikéw (15) o dbugosci (14) i staly czas dostepu
do ostatniego bloku na tasmie (16).

W8Sréd poprawnych optymalnych rozwigzan znajduje sie tez trywialne, w
ktoérym ddugos¢é bloku jest réwna zeru (b=0), liczba takich pustych blokéw
(sktadajacych sie tylko zprzerw) w pliku wynosi wg (12)k=(/iiC - n -z)/p i
uzyskuje sietaki samczas (16)dostepu do ostatniegoblokuna tasmie, mimo
ze tasma nie zawiera zadnych danych operacyjnych, a jedynie organizacyjne.

Drugi skrajny przypadek optymalnego rozwigzania odpowiada zatozeniu, ze
plik sktada sie tylko z jednego bloku operacyjnego (k=I). Wielko$¢ tego bloku
wynosi wg (12)

b =g(vAC - n - z -p) an

sup

Aby wybra¢ jedno z optymalnych rozwigzan, nalezy zastosowa¢ dodatkowe kry-
terium, np. maksymalizacje uzyskanej pojemnosci uzytecznej tasmy, ktdrg mozna
wyrazi¢ Jako

QL = rkb (8)

Ze wzgledu na mozliwos¢ istnienia przektaman przy wykonywaniu operacji od-

czytu bloku i wynikajacej stad koniecznosci powtarzania tych operacji, jak i

ze wzgledu na buforowanie tresci boku w pamieci operacyjnej przy sprowadzaniu
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danych z pamieci zewnetrznej, nalezy ograniczy¢ wielkos¢ bloku do pewnej war-
tosci, oznaczonej bmx . Z charakteru wielkosci k oznaczajacej liczbe blokéw w
pliku, wynika tez ograniczenie ksl.

Maksymalizacje uzytecznej pojemnosci tasmy mozna wiec, po uwzglednieniu

@a8), (15) 1 (12), przedstawi¢ nastepujaco

Q = max QL = max kb/L/ri

L.dx k,b k,b

przy
k(b + gp) =g (VnC - n - 2)

ksl
bab
m:

X

Po zastosowaniu dla optymalizacji metody Kuhna-Tuckera [3] uzyskuje sie

nastepujace rozwigzanie

Jezeli btax sbSup , to kOpt =1, gpt =g @iiC-n -z - p),
as)
Qr =g (L - (n+ z + p)vH7n),
to Kk
opt
a9
gb
- = L - vén - z/L/n
+ 8P ¢ >

mx

Przyktad 1

Rozpatrzmy pamie¢ kasetowg PK-1 produkcji "Meramat" w Warszawie, ktéra ma
nastepujace parametry techniczne:

- predkosci ruchu tasmy vA=127 [m/s], v2=1500 [mm/s],

- gestos¢ zapisu g=4 [B/mm],

- ddugos¢ tasmy L=85 [m]
i przyjmijmy nastepujace wartoscie statych parametrow fizycznego modelu da-
nych:

- d¥ugosé przerwy krotkiej p=20 [mn],

- ddugos¢ nagtowka pliku n=24 [mm],
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- dtugos¢ znacznika tasmy z przerwami ddugimi z=181 [mm]-

Uzyskujemy nastepujace optymalne wartosci parametréow fizycznej struktury

danych:
- d¥ugosé pliku hopL= 1428 [mml,
- liczba plikéw na tasmie r = 60,
- czas dostepu do ostatniego bloku TL mins 75,9 [sl.

- skrajnie dopuszczalna wielkos¢bloku b sup =4813 [B1,
natomiast dla roéznych ograniczen na wielkos¢ bloku, mniejszych od wartosci
skrajnej, uzyskuje sie nastepujace optymalne liczby blokéw w pliku i uzytecz-

ne pojemnosci tasmy (tab.l).

Tabela 1
Optymalne liczby blokéw w pliku
i uzyteczne pojemnosci tasmy
bmx [l 32 64 128 256 512
kopt 44 34 24 15 8
QL (<] 83,2 129,4 179,2 221,9 251,9

3.2. Metoda dwuetapowa

Jezeli w réwnosci (5) wyrugujemy zmiennag r wyrazajac Ja przez wielkos¢ Q
zapisanych bajtéw danych, spedniajacych zaleznos¢

Q =rkb -~ (20)

to uzyskamy nastepujaca zaleznos¢ czasu dostepu do Q-tego bajtu danych Tq od

zmiennych b 1 k, odpowiadajaca funkcji (2).
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W pierwszym etapie zaproponowanej metody dobiera sie optymalne wartosci
wielkosci b i k, w funkcji parametru Q, czyli rozwigzuje zadanie (3). Minima-
lizacje funkcji (21) dwéch zmiennych b i k, przy ograniczeniach

b * b=x @
k+1
przeprowadza sie metoda Kuhna-Tuckera, w spos6b przedstawiony w [1,2],

uzyskujac wynik:

Tabela 2

Wynik minimalizacji funkcji dwéch zmiennych b i k

Przypadek QiQ, Q3Q50Q, a * g2
- z 2 - »
Wielkos¢é b = Vu§ b =b b = bmx
boku i
Liczba - -
blokéw k=1 k=1 k =VvwQ/b /(b + gp)’
w pliku e m
Liczba r= iU r*= /b r= Vo + gp)/w/b
plikéW mx mx mx
gdzie b2 b (M + gp)
us=, + _B_ . q_. = 2 Q =
av 5 u 2 w

W drugim etapie omawianej metody okresla sie taka wartos¢ QI zapisanych
bajtéow danych, ktéra odpowiada wykorzystaniu catej ddugosci L tasmy przy po-
dziale danych na bloki i pliki wg wzoréw z tabeli 2. Rugujac z wyrazen (6)

oraz (20) zmienng r uzyskujemy wzo6r na ilos¢ informacji zapisanej na catej

tasmie
- gL on
\ TEBIE . glkp + 1+ 2) @9
Zastgpienie parametru Q przez w rozwigzaniu przedstawionym w tabeli 2

ograniczymy do ostatniego przypadku tego rozwigzania
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b (b +gp)
Q+ PX °x————— 25

poniewaz ten odpowiada praktycznym wartosciom parametréw pamieci kasetowej 1
ograniczeniom na wielkos¢ bloku.

Podstawiajac w wyrazeniu (24) b:bmx oraz k wg tabeli 2 uzyskujemy réwnanie

kwadratowe
(bnx + gp) k2 + g(n + 2) k - =0"
majace rozwigzanie
v = 2Tb--:-/p -T c26)
DX
gdzie
c=g(n +2) , d = v 4gwl + c2 @n

Warunek (25), po uwzglednieniu b=bmX oraz (24) i (26), mozna przedstawic¢ w
postaci
b *b = - gp @

Wielkosci dalszych parametrow struktury danych wyrazaja sie nastepujaco:

ddugos¢ pliku h =d-~ c 29
opt 29
liczba plikéw rOpt = ; ch (30)
pojemnosé tasmy (€Y
DX
czas dostepu TL.nIn = ( 2agw + Vz ) a &‘t + a t-%-E - 32 (32

W przeciwienstwie do wyniku z metody bezposredniej uzyskane zostato jedno-

znaczne rozwigzanie, ktére mozna sformutowaé nastepujaco:
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Twierdzenie 2

Jezeli parametry pamieci kasetowej, tasmy magnetycznej oraz przyjete ogra-
niczenie wielkosci bloku an spedniajg warunek (28), to minimalny czas doste-
pu do ostatniego zapisanego na tasmie bajtu danych nie zalezy od wielkosci
bloku i liczby blokéw w pliku i uzyskuje sie go przy podziale tasmy na pliki
o statej diugosci (29), w liczbie (30). Wielkos¢ bloku powinna przyjmowac
maksymalng dopuszczalng wartos¢ b , od ktérej zalezy liczba blokéw w pliku
(26) oraz uzyskiwana efektywna pojemnos¢ tasmy (31).
Przyk#ad 2

Dla pamieci kasetowej z przyktadu 1 uzyskuje sie nastepujace wartosci pa-

rametrow fizycznej struktury danych, otrzymane metoda dwuetapowa:

- dtugosé¢ pliku hOpt = 2016 (mm],
- liczba plikéw na tasmie ropt = 42,

- czas dostepu do ostatniego bloku TL nin 76,9 [sl.
- dopuszczalna wielkos¢ bloku bBUp = 7169 [B],

natomiast dla réznych ograniczen na wielkos¢ bloku uzyskuje sie nastepujace

optymalne liczby blokéw w pliku i uzyteczne pojemnosci tasmy:

Tabela 3
Optymalne liczby blokéw w pliku 1 uzyteczne
pojemnosci tasmy
b [B] 32 64 128 256 512
mx

kopt 65 50 35 22 12

o~ [kB] 87,3 135,8 188,0 232,7 264,2

3.3. Poréwnanie metod i wynikow

Dla obydwu metod uzyskano rozwigzania o tym samym jakosSciowo charakterze.
W obu przypadkach d#ugos¢ pliku, liczba plikéw na tasmie i czas dostepu do
ostatniegb bloku danych nie zalezg od dobieranych parametréw b i k. Istnieje

Jednak réznica ilosciowa miedzy uzyskanymi wynikami, poniewaz wymienione
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wielkosci przyjmujg dla kazdej metody Inne wartosci, Jak i Inne sa tez wzory
na optymalna liczbe blikéw w pliku 1 uzyskiwang pojemnos¢ uzyteczng.

Dla przyktadowej pamieci kasetowej (z poréwnania wynikéw przedstawionych w
tabeli 113) uzyskano metoda bezposrednig mniejsza wartos¢ czasu dostepu do
ostatniej danej zapisanej na tasmie, ale jednoczesnie tez mniejszg pojemnosc
uzyteczng tasmy, dlatego bezposSrednie poréwnanie czasow dostepu nie Jest mia-
rodajne.

Mozna wykaza¢, ze metoda bezposrednig uzyskuje sie stale mniejsza pojem-
nos$¢ uzyteczng tasmy. Wystarczy w tym celu poréwna¢ wyrazenia na QI ze wzoru
a9 1 @3-

d - ¢ megL -gb'B'X
d+chb+ b+ (L - -/nE - zvETn)
ng P >X ap

Podana nieréwnos¢ jest stale spekniona, gdyz po przeksztatceniach uzyskuje
postac
4Lvi + (n + z)(v2 - Vl) >0

Aby poméc poréwnaé czasy dostepu, nalezy je wyznaczy¢ dla tych samych
liczb zapisywanych na tasmie bajtéw danych, np. dla mniejszej z dwéch pojem-
nosci maksymalnych, czyli pojemnosci (19), uzyskanej pierwsza metoda. Czas
dostepu dla pierwszej metody podany Jest przez (16). Czas dostepu dla drugiej
metody uzyskuje sie wg (21), podstawiajac tam b-b k wg (26) oraz Q=QL wg
a9

Tz = 2av~wg (L - VnE - zvE7n ) + 1 (L -VnC - z/L/ri ) - —
V2 V2

Po przeksztatceniach mozna wykaza¢, ze réznica czasu (16) i Tjest z pew-
nym zapasem dodatnia, gdy
(VE7Tn + 1 )v /v >1 33

co jest praktycznie stale speinione.
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Wniosek

Metoda dwuetapowa daje korzystniejsze wyniki, gdyz dla wyznaczonych wedtug
niej parametrow organizacji danych uzyskuje sie mniejsze czasy dostepu do te-
go samego bajtu danych.

Przyktad 3

Dla pamieci kasetowej z przyktadéw 112 Ilewa strona nieréwnosci (33)
przyjmuje wartos¢ 5.1. W tabeli 4 przedstawione sg wartosci parametrow orga-
nizacji danych, obliczone dwiema metodami 1 wyznaczone dla tych samych warto-
Sci Qj bajtéw danych (kolumna 1 oznacza ddugos¢ czesSci tasmy potrzebnej do

zapisania bajtéw danych wg wyznaczonych parametréw ich organizacji).

Wartosci parametréw organizacji danych

Tabela 4

bmx [B] 32 64 128 256 512
Metoda hopt [mm] 1t TImin[B] 1[] Q1 RB] 8.2 129.4 179.2 221.9 251.9
Bezposrednia 1423 60 75.9 85 kopt 44 34 24 15 8

Dwuetapowa 1974 4 73.9 81 koot 63 49 34 21 12

Wiersz dla metody bezposredniej odpowiada wynikom z przkitadu 4. Wiersz dla
metody dwuetapowej wyznaczono nastepujaco:
- dla takich samych Ql, Jak w metodzie bezposredniej, wyznacza sie kOpt
Jako k z drugiego wiersza tabeli 2,
- rOpt wyznacza sie z (20), dla znanych b=bmx, Q=Q1 i k=k

opt
- hOpt wyznacza sie z (13), dla znanych k i b,
- 1 wyznacza sie z (6), dla znanych r, k i b,

- TL>nln wyznacza sie z (21), dla znanych Q, b i k.

Dla parametrow organizacji danych wyznaczonych metoda dwuetapowg otrzyma-
no krétszy czas dostepu do tych samych bajtoéow danych zapisanych na tasmie

uzyskujac takze mniejsza dtugos¢ 1 wykorzystywanej na to czesci tasSmy.
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4. ORGANIZACJA DANYCH Z DOSTEPEM INDEKSOWO-SEKWENCYJNYM

Przy indeksowo-sekwencyjnej strategii dostepu do danych, czas dostepu do
bloku zawierajacego szukany rekord danych zalezny jest od potozenia tasmy wo-
bec gtowicy odczytu przed rozpoczeciem operacji poszukiwania. Poszukiwanie to
nie jest bowiem robione sekwencyjnie od poczatku tasmy, lecz (wykorzystujac
informacje z indeksu) przechodzi sie bezposrednio od aktualnego podozenia do
poczatku szukanego pliku. Maksymalny czas dostepu osiaga sie wtedy, gdy poto-
zenie gtowicy w stosunku do potozenia szukanego bloku jest skrajnie odlegle,
np. gtowica na poczatku tasmy, a szukany blok jako ostatni w pliku zapisanym
na koncu tasmy.

Operacja Indeksowo-sekwencyjnego przejscia od poczatku tasmy do k-tego

bloku w r-tym pliku sktada sie z:

- przewinigecia (r—-1) plikéw poczatkowych z predkoscia podwyzszong przez
C2aS (r - 1) n +k™M/g +P) +2z
v 2
- przeczytania z predkosciag podstawowag pednego ostatniego pliku realizowa-

nego w czasie n £ K(b/g £ py
\%
Maksymalny czas indeksowo-sekwencyjnego dostepu do danych wyraza sie wiec

(przy pominieciu czasu konsultowania indeksu) nastepujaco:

T(,k, r,p ) = Cr-1) k(b * M A M
ot gv2 [s}

=2

+_gP2 [€2))

<
-

4.1. Optymalizacja bezposrednia

Z réwnania (34) mozna wyrugowa¢ zmienng r korzystajac z zaleznosci (6)
wigzacej ie zmienng z wiekosciag bloku i pliku oraz dktugoscig tasmy. Uzyskuje
sie nastepujace wyrazenie na czas dostepu do ostatniego bloku zapisanego na

tasmie
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Jezeli zatozy sie, ze k 1 b moga mle¢ wartosci nieujemne, to otrzymana
funkcja posiada minimum ze wzgledu na te wielkosci, gdy k(b + gp) = 0. Odpo-
wiada to rozwigzaniu: k = 0 1 b dowolne, co oznacza, ze pliki nie zawieraja
blokéw operacyjnych, ktérych wielkos¢ moze by¢é wobec tego dowolna. Minimalny
czas dostepu do konca tasmy uzyskuje sie wiec dla struktury trywialnej, w
ktorej pliki zawieraja tylko nagdéwki 1 zadnych danych operacyjnych.

Jezeli przyjmie sie ograniczenie k a i 1 b £ 0, to minimum funkcji (35)
osiagga sie dla k = 1 i b = 0, co oznacza, ze w kazdym pliku jest tylko Jeden
pusty blok operacyjny, a wiec plik _.sktada sie tylko z nagtdéwka i przerwy, co
jest -takze rozwigzaniem trywialnym.

Wniosek

Metoda bezposredniej optymalizacji uzyskuje sie minimum tzasu dostepu do

ostatniej danej wtedy, gdy tasma nie zawiera zadnych danych operacyjnych,

a Jedynie organizacyjne, co jest niemozliwym do przyjecia rozwigzaniem

trywialnym.

4.2. Metoda dwuetapowa

Jezeli w réwnosci (34) wyrugujemy zmienng r korzystajac z zaleznosci (20),

to po przeksztatceniach uzyskujemy

Tq Cb,k,Q,pt) = awaQ ~ | + ak(b + gp) + °g" gZ + agn (€9)
gdzie (n + z)v
Wy =TTV (36

Otrzymane wyrazenie (35) ma te samg posta¢, co (21) dla modelu sekwencyj-
nego, co prowadzi do podobnego rozwigzania.
Twierdzenie 3

Jezeli parametry pamieci kasetowej, tasmy magnetycznej oraz przyjete ogra-

niczenie wielkosci bloku brax spedniaja warunek

b ab =8, C-gp (€D)

B X flup

gdzie
c =g + 2), e =w 4gwrL + ¢2 (33)
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to minimalny czas dostepu do ostatniego zapisanego na tasmie bajtu danych nie
zalezy od wielkosci bloku i1 liczby blokéw w pliku i uzyskuje"™ sie go przy po-

dziale tasmy na pliki o statej dtugosci

hOpt = 2g (39)
w liczbie
Kopt = “0)

Wielkos¢ bloku powinna przyjmowa¢ maksymalng dopuszczalng wartos¢ b , od

ktoérej zalezy liczba blokéw w pliku

I(opt = _%£8+ am " “D
oraz uzyskiwana efektywna pojemnos¢ tasmy
b'XgL
A 42
1 e+c b .+ 8p
Przyktad 4
Dla przyktadowej pamieci kasetowej uzyskuje sie:
- dtugos¢ pliku gpt = 1376 [mm],
- liczbe plikéw na tasmie ropt = 62,
- czas dostepu do ostatniego bloku T * 65,0 [s],

L, min

- dopuszczalng wielkos¢ bloku bdup 4605 [B]

natomiast réznym ograniczeniom na wielkos¢ bloku odpowiadaja nastepujace op-

tymalne liczby blokéw w pliku i uzyteczne pojemnosci tasmy:

Tabela 5
Optymalne liczby blokéw w pliku i uzyteczne
pojemnosci tasmy
bla( @l 32 64 128 256 512

kopt 42 33 23 14 8

1<&] 82,7 128,6 178,0 220,5 250,3
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5. PODSUMOWANIE

Z pordéwnania dwéch metod optymalizacji organizacji danych w pamieci kase-
towej, tj. bezposredniej minimalizacji kryterium oceny modelu oraz zapropono-
wanej metody dwuetapowej wynika, ze optymalizacja bezposrednia daje rozwigza-
nia trywialne, praktycznie nieprzydatne, natomiast do zadowalajacych wynikéw
prowadzi metoda dwuetapowa. Uzyskuje sie nig takie same jakosSciowo rozwigza-
nie zaréwno dla sekwencyjnej, jak i indeksowo-sekwencjnej strategii dostepu do
danych, przedstawione w twierdzeniach 213.

Wynikéw  praktycznych dla przyktadowej pamieci kasetowej, uzyskanych dla
obydwoch strategii i przedstawionych w tabelach 3 i 5, nie mozna poréwnac
bezposrednio, gdyz uzyskuje sie dla nich rézne pojemnosci uzyteczne tasmy.

Okreslone tam czasy dostepu dotyczg przeszukiwania réznych ilosci informa-
cji, poniewaz oznaczaja one czasy dostepu do ostatniego bloku danych zapisa-
nego na tasmie. W tabeli 6 przedstawione sg wyniki poréwnywalne, wyznaczone
dla tych samych wartosci Q zapisanych bajtéw danych, odpowiadajgcych mniej-
szym pojemnosciom uzytecznym, uzyskiwanym dla dostepu indeksowo-sekwencyjne-
go.

Wiersz dla dostepu Indeksowo-sekwencyjnego odpowiada wynikom z przykdadu.
4. Wiersz dla dostepu sekwencyjnego zostat wyznaczony w sposéb identyczny z

przyktadem 3.

Tabela 6

Wyniki poréwnania metod

box[B] 32 64 128 256 512
Dostep hopt[mm] fopt TLmin[5] Hm] Qi [kB] 827 1286 1780. 2205 2503
Indeks.-sekw. 1376 62 650 850 kopi 42 33 23 14 8

Sekwencyjny 1968 41 735 80.7 kopi 63 49 34 21 12
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Dla dostepu indeksowo-sekwencyjnego uzyskuje sie krotszy czas dostepu do
ostatniego bloku danych, co jest zgodne z intuicyjnym oczekiwaniem. Potrzebne
jest jednak wtedy wieksze zuzycie dbugosci tasmy dla zapisu tej samej ilosci

danych.
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METHODE OF THE OPTIMIZATION OF THE PHYSICAL DATA ORGANIZATION
IN CASSETTE MEMORY

Abstract

The paper deals with the problem of optimal selection of parameter values
for the physical organization of data in cassette memory. The optimization
problem stems from the fact that a cassette memory usues two different tape
speeds with different tape-stopping times for each speed, which makes that a
given data organization may influence the practical speed of the tape and the
effectiveness of the tape use.

A two-level sequential physical data structure and two data access strate-

gies: sequential and indexing-sequential, are considered. Size for data block
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Ond file are selected in the case of a sequential access assuming that the
gathered data are of a homogeneons character, i.e. they can be collected into
blocks and/or files in any way.

The maximum data access time (i.e. time of access to latest data in sense
of their sequential recording) is considered as the performance criterion of
the organization with regard of its parameter values.

For the described problem the two-stage method of its solution is proposed
and its substantial advantage has been demonstrated in comparison with natu-
ral approach as the direct criterion minimization.

It has been demonstrated that a maximal possible block size and a constant
physical size of file, the latter clopending only on technical parameters of
the memory device, should be used. As for the block size it Influences only

the effective capacity of memory and not data access time.



