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SYMULACYINY MODEL BADANIA EFEKTYWNOSCI
WYBRANYCH ORGANIZACJI ZBIOROW W PAMIECI DYSKOWEJ

Wprowadzenie

W szybkim i burzliwym rozwoju informatyki i sprzetu komputerowego dazacym do
zwigkszania mocy obliczeniowej maszyn i szybkoSci przetwarzania, niematg role
odgrywa problem masowych pamigci zewnetrznych. Np. ta§ma magnetyczna dawniej
zaliczana do pamigci szybkich dzis jest zbyt wolna w stosunku do szybko$ci maszyn i
realizowanego przetwarzania. Coraz bardziej powszechne staja sie¢ bardzo szybkie
urzadzenia pamigci dyskowej. O ile jednak postugiwanie si¢ pamigcig na pakietach
dyskowych wymaga wyzszych kwalifikacji i doswiadczenia o tyle jednak oferuje
wigkszg efektywnoS¢ przetwarzania i operowania na danych. Poznanie wszystkich
mozliwosci postugiwania si¢ pamigcia dyskowg jest niezbedne, gdyz w przeciwnym
razie moze spowodowal wzrost kosztow lub niskg efektywnoS¢ przetwarzania. W
ramach dziatalnoSci w Studenckim Kole Naukowym , SYSTEM” postanowiono zajac sie
blizej pamigciag zewngtrzng na pakietach dyskowych. Postanowiono sprawdzé
mozliwoS¢ przetwarzania zbiordw w pamigci dyskowej. Chodzilo o pordwnanie
efektywnosci: poszczegolnych rodzajow operacji zbiordbw w pamigci dyskowej w
typowym przetwarzaniu i konkretnym jezyku programowania. Pod pojgciem typowego
przetwarzania rozumie si¢ przebiegi zakladania zbioru oraz aktualizacji tzn.
wprowadzenie, modyfikacje i kasowanie rekordow w zbiorze.

Wybor metody rozwigzania problemu:

Opracowano wstepnie 3 metody: metode porownaf czasowych, metode badania na
zbiorach rzeczywistych i metode symulacyjna.
Metoda pordwnafi czasowych polega na pomiarze czasbw przebiegu roznych
programédw ktore wykorzystuja zbiory na pakietach dyskowych.
Mierzony czas catkowity Tc mialby postac:

Tc=Tm+ Tp
gdzie: Tc — czas calkowity przebiegu
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Tm— czas zwigzany z manipulowaniem na zbiorach (odczyt i zapis)
Tp— czas realizacji pozostatych funkcji programu nie zwigzanych ze zbiorami

w pamigci dyskowej.

Metoda ma jednak duze zasadnicze wady:

1) W ramach mierzonego czasu Tc mieScitby si¢ oprocz czasu dziatania na zbiorach Tm
czas Tp ktory znieksztaicitby wyniki. Ustalenie samego czasu Tm jest niemozliwe ze
wzgledu na brak procedur pomiaru czasu Tm w programach uzytkowych.

2) Rozne programy uzytkowe byly ze sobg nieporéwnywalne ze wzgledu na wielkosc,
realizowane funkcje, typy organizacji zbiorow itp.

Metoda badania na rzeczywistych zbiorach miata polegac na sporzadzeniu kopii
kilku wybranych zbiordw na potrzeby dokonania pomiardbw czasu przetwarzania.
Zbiory te mialy jednak z reguty rozna strukture danych i rozne organizacje dostgpdw i
wymagatyby duzego nakladu pracy przy opracowaniu programdw testowo-pomia-
rowych. ,

Ostatecznie jako metode badawcza zaproponowano metodg symulacyjng.

Plan eksperymentu symulacyjnego.

W I etapie opracowano zalozenia i przeprowadzono badanie efektywnoSci nastgpu-

jacych organizacji pamigci dyskowej programowanych w jezyku FORTRAN:

a) zbiordw seryjnych

b) zbiordéw o dostgpie bezposrednim nazywanych czasami zbiorami nieseryjnymi

c) zbiorow tworzonych przez standardowe podprogramy dla przesylania tablic lub

elementow tablic doi z pamigci dyskowe;.

Przyjeto podziat na zbiory z danymi w postaci zredagowanej tzn. znakowo— dziesig-

tnej kodowanej binarnie i niezredagowanej binarnej. Zbior seryjny tworzy sie

umieszczajac kolejno rekordy jeden za drugim bez pozostawienia wolnego miejsca.

Kolejnosé rekordow w zbiorze jest taka jak kolejnos¢ ich wprowadzenia. W zbiorach se-

ryjnych nie mozna dokonywa¢ wstawiania ani rozszerzania rekordow. Ze zbioru seryj-

nego mozna pobieraé rekordy tylko w takim porzadku w jakim zostaly umieszczone.

Do zbiordw o dostepie bezposrednim nalezg zbiory sekwencyjne, ktore tworzy si¢
umieszczajac rekordy w obszarze zbioru w kolejnoSci wyznaczonej przez ‘ten klucz.
Mozliwe jest selektywne pobieranie rekordéw ze zbioru sekwencyjnego jesli zapewni
sie system indeksowania zbioru poprzez indeksowanie bezpoSrednie lub tablice indek-
sowe. W naszym przypadku wykorzystywane beda zbiory z samoindeksowaniem.

Zbiorem o dostepie bezposrednim jest tez zbior algorytmizowany losowo, ktory
tworzy si¢ stosujac tzw. algorytm adresacji, pozwalajacy na powigzanie wartoSci
rekordu i numeru porcji, w ktorej jest on umieszczony. W celu umieszczeniarekordu w
zbiorze oblicza si¢ wg zadanego algorytmu numer porcji i umieszcza go w tej porcji.

Realizacja eksperymentu symulacyjnego.
W eksperymencie bierze udziat 8 programdéw napisanych w jezyku FORTRAN 1900.
Ogblny schemat przebiegu przedstawiony jest na rys. 1.

Pierwszy z serii, program SKN1 generuje za pomocg multiplikatywnego generatora
liczb pseudolosowych dane i tworzy dwa zbiory po 1000 rekordow w wersji zreda-
gowanej i niezredagowanej i zapisuje je na taSmie magnetycznej. Rekordy s3 stalej
dtugosci, a kazdy skiada si¢ z 8 pdl roznego typu. Pierwsze pole traktowane jest jako
klucz — identyfikator rekordu i zawiera numer kolejny od 1 — 1000. Pozostate
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zawieraja dane typu TEXT liczby typu catkowitego i rzeczywistego. Rekord w wersji
zredagowanej ma diugosci 87 znakdéw czyli 23 stowa. Rekord niezredagowany ma
dtugosc 16 stow + stowo licznikowe). Roznica w dlugosci wynika z uzywania przez
system ODRA 1300 rdoznej jednostki diugosci przy zapisie na noSnik magnetyczny
(tasmowy lub dyskowy). W zapisie zredagowanym jednostka diugoSci jest 1 znak
6—bitowy, a przy niezredagowanym 2 stowa maszynowe dla jednej danej. Widac tu
mozliwo$¢ oszczgdzania miejsca na no$niku magnetycznym ale pod pewnymi
warunkami, o ktorych wspomne w ostatniej czgSci. .

Drugi program SKN2 jest programem pomiarowym. Zakiada on 2 zbiory seryjne w
pamieci dyskowej przepisujac dane wzorcowe ze zbiordw na taSmach utworzonych

przez program SKN1.
SKN 1
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SKN-ED1-SE-R  SKN-ED2-SE-N SKNEDI-NS-R SKN-ED2:NSN

i

SKNEDA-SE-R  SKNEDA-SE-N SKN-EDI-NS-R(+1)  SKN-ED2-NS-Nk1)

1) Stowo w EMC ODRA 1304 ma dtugosé 24 bity i zawiera 4 znaki (1 znak ma 6 bitow). Stowo
licznikowe dtugosci 24 bitéw dopisywane jest przez system maszyny i zawiera informacje o dtugosci rekordu
w stowach - wykorzystywane jest przez system automatycznego programowania pamieci zewnetrznych.,
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Pierwszy zbior seryjny w pamigci dyskowej o nazwie SKN—ED1—SE—R ma postac
zredagowang a dane przepisane ze zredagowanej taSmy SKN—MT1—-ZRED. Drugi zbior
dyskowy SKN—ED2-SE—-N ma dane niezredagowane przepisane 2z taSmy
niezredagowanej SKN—MTI1-NIER. Dokonywany jest pomiar czasu zakladania
kazdego zbioru osobno i drukowane sg informacja na drukarce.

Trzeci program SKN3 zaklada zbior zredagowany oraz zbior niezredagowany o
dostepie bezposrednim typu DIRECT pobierajac dane ze zbiorow na taSmach
magnetycznych. Dokonywany jest jak poprzednio pomiar czasow zakiadania zbiorow.
Pomiaru czasu dokonywano w programach przy uzyciu podprogramu ITIME ktory byt
wywolywany dwukrotnie: przed pierwszym uzyciem instrukcji READ i po ostatnim
uzyciu instrukcji WRITE lub READ. Roznica migedzy kolejnymi wartoSciami z
podprogramu ITIME to czas odczytu lub odczytu i zapisu 1000 rekordow. Organizacja i
tworzenie w programie zbiordow o dostepie bezposrednim wymagaly uzycia instrukcji z
FORTRANU 1900 rozszerzonego. Chodzi tu o dyrektywe DIFINE FILE, w ktorej
umieszczone sg szczegblowe informacje o organizacji zbioru o bezposrednim dostepie,
ktore to informacje s3 wykorzystywane przez kompilator. Te dwa opisane programy
powodowaly utworzenie w pamigci dyskowej zbiorow seryjnych, o dostepie
bezposrednim w wersjach zredagowanej i niezredagowanej.

Dostarczyty one informacji o czasie i roznicach czasowych przy zakiadaniu obu
rodzajow zbiorow. Na potrzeby przebiegow aktualizacji uruchomiono czwarty program
— SKN4, ktory tworzyt dwa zbiory pomocnicze zapisane na taSmie magnetycznej, ktore
miaty spetnia¢ rolg zbioréw pseudotransakcyjnych w stosunku do zbiorow gtownych w
pamigci dyskowej zatozonych przez programy SKN2 i SKN3. Kazdy z tych zbiorow
pomocniczych zawieral po 250 rekordow identycznych co do zawartosci, w ktorych
pola klucza identyfikujace rekord miaty takie wartoSci, aby zostat zaktualizowany co 4
rekord w zbiorze gtownym czyli 250 na 1000. Identyfikatorem rekordu jest drugie pole
w rekordzie. Pierwsze pole zawiera symbol aktualizacji gdzie 1 = wprowadzenie nowego
rekordu, 2 = modyfikacja pol w rekordzie istniejagcym, 3 = wykreslenie ze zbioru. W
przypadku tego modelu symbol aktualizacji zawsze rowna si¢ 2.

Zbiory maja nazwe SKN—AKTUAL—- R i SKN-AKTUAL—-N.

Pigty program SKN5 aktualizuje zbiory seryjne w pamigci dyskowej przy pomocy
zbioréw pseudotransakcyjnych utworzonych przez program SKNI1. Dokonywana jest
tylko modyfikacja zawartosci pol (tzn. symbol aktualizacji -we wszystkich rekordach
zbiorow pseudotransakcyjnych ma wartosé = 2), poniewaz zmiana wartosci rekordu (je-
go pol) w zbiorze trwa najdtuzej w pordbwnaniu z wprowadzeniem lub kasowaniem
rekordu. Aktualizacja polega na przeszukiwaniu i przepisywaniu rekordu po rekordzie
do nowego zbioru dyskowego nieaktualizowanych oraz zadanych i zaktualizowanych
pozycji , starego” zbioru dyskowego. Mierzony jest czas aktualizacji kazdego zbioru
dyskowego tzn. zredagowanego SKN—EDI-SE—R i niezredagowanego SKN—ED2—
—SE~-N z podaniem informacji na drukarce wierszowej.

Szbsty program SKN6 aktualizuje 2 zbiory o dostepie bezposrednim przy pomocy
zbiorow pseudotransakcyjnych. Aktualizacja polega na odszukaniu zadanego rekordu
na podstawie podanej wartosci klucza — identyfikatora rekordu ze zbioru pomocni-
czego. Dokonywana jest zmiana zawartosci pol rekordu i ponowny zapis do tego samego
zbiora dyskowego. Wyszukanie rekordu dokonuje sie przy pomocy zmiennej
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stowarzyszonej uzywanej w instukcji READ a opisanej w dyrektywie DEFINE FILE.
Wyszukiwanie przy$piesza nieznacznie uzycie instrukcji FIND z podaniem wartoSci
zmiennej stowarzyszonej. Jak poprzednio dokonywany jest pomiar czasu aktualizacii i
wydruk informacji na drukarke.
Wszystkie programy zostaly skompilowane przy uzyciu kompilatora dyskowego XFAT
w Systemie Operacyjnym GEORGE-3 EMC ODRA 1305. Uruchomienia opisanych
programow odbywaty si¢ przy uzyciu wiasnych makroinstrukcji.

W wyniku uruchomienia wszystkich programow otrzymano od programow i systemu
operacyjnego szereg informacji, ktore chciatbym czgsciowo omowic.

Wyniki eksperymentu

Uruchomienie odbywato si¢ przy pelnym monitorowaniu poprzez zlecenie

FULLTRACE i nadzorowaniu wykonania ekstrakodu ALLOT i PERI poprzez zlecenie
MONITOR ON, OPEN ALLOT?.
Wszystkie zbiory w programach zarébwno taSmowe jak i dyskowe mialy przyjeta
standardowg we FORTRANIE dtugo$¢c bloku — dla tasm 128 stow, a dla porcji na
dyskach 1 blok 128 stowowy zardwno w programie jak i w dyrektywie CREATE dla
zbiordw dyskowych w parametrze BUCKET przeznaczonej dla systemu operacyjnego.

Przy uruchomieniu programu SKNI i zapisie 1000 rekordow system dokonat 207
transmisji zwanych dalej tez transferami na tasme¢ z danymi zredagowanymi i 1007
transferow na taSme¢ z danymi niezredagowanymi.

Natomiast rekordy niezredagowane, ktore byly fizycznie krotsze, bo tylko 18
stowowe byly zapisane po jednym rekordzie w bloku i transmitowane na nosnik.

Na poczatku wspomniano, ze przy ich uzyciu mozna zaoszczg¢dziC na ilosci zajgtej
pamigci magnetycznej.

Warunkiem jest jednak najscislejsze dopasowanie diugosci rekordu do dtugosci bloku,
np. idealem dla bloku 128 stowowego jest rekord o 64 polach, moze to byc¢ 1 wiersz
macierzy 64 kolumnowej lub zapisane w szeregu 2 wiersze 32 kolumnowej. W sytuacji 1
rekordu w bloku mamy jeszcze jedng korzysc. Zazwyczaj fizycznie mamy dostep do 1
bloku a logicznie w ramach bloku do 1 rekordu, w tym przypadku jest to sytuacja tego
samego rekordu. Cofnigcie o blok to tez cofnigcie o rekord. W programie SKN2 system z
taSmy zredagowanej dokonal 205 transferébw a z niezredagowanej 1005 a wigc
zblokowane byly identycznie jak poprzednie. Natomiast do zbioru zredagowanego na
dysku program wykonat 207 transferow w tym 7 systemowych i 1025 transferow do
zbioru niezredagowanego w tym 25 systemowych. W kilkakrotnych uruchomieniach
czasy zapisow do zbiorow wahaty si¢ od 40 do 50 kilku sekund dla kazdego zbioru
zkilku sekundowg roznicag na korzySc¢ zbioru niezredagowanego w ramach jednego

) Peine monitorowanie poprzez zlecenie FULLTRACE pozwala na pelne informowanie uzytkownika o
stanie wykonania zadania w maszynie, ekstrakody ALLOT i PERI sg to rozkazy wykonywane na poziomie
systemu operacyjnego maszyny, nadzoruja one tryb otwierania i dostegpu do zbioréw uzytkownika.
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przebiegu. Podane czasy pomiaru nie s czystym czasem transmisji i dziatania
instrukcji programu,
gdzie:

T, — czasdostgpu do zbioru,

T — czas dzialania instrukcji programu nie zwigzanych z dostgpem do zbioru,

» — Czas oczekiwania na przydzial procesora w systemie wieloprogramowym.

Czas ten jest w pewnym stopniu znieksztalcony na skutek wieloprogramowego dzia-
tania maszyny. Zakladajac jednak, Ze obcigzenie maszyny byto stale w pewnym prze-
dziale czasu5—10—15 minut, a programy uruchomione byty jeden po drugim z limitami
czasu | minuty na wykonanie, to wyniki mozna traktowac jako pewne proporcje czasow
(tzn. jesli jeden np. dziata 20 s., a drugi 60 to roznica jest trzykrotna), zaktadajac jedna-
kowo rébwnomierng obstuge programdéw przez system operacyjny w ramach wielo-

programowosci. Nie zdarzylo si¢ ani razu, aby ktoryS z programdw przekroczytl,

przyznany limit 1 minuty na wykonanie, co $wiadczy o w miar¢ jednakowym czasie
wykonania. Porownujac czasy zakladania zbiorow i iloSci wykonywanych transmisji
mozna stwierdzi¢, ze transfery danych zredagowanych wykonywane s3 znacznie
wolniej. Gdyby umieszczono w bloku tylko 1 rekord zamiast 5 to 1000 transmisji
trwatoby prawdopodobnie 5 razy diuzej, co w przysztosci zostanie jeszcze sprawdzone.
Wniosek wigc taki, ze gdyby udalo si¢ lepiej wykorzystac blok w zbiorze
niezredagowanym, to iloSC i czas przesylania informacjl bylyby efektywniejsze. W
programie SKN1 czas zakladania zbiorow o dostgpie bezposrednim wahat si¢ w tych
samych granicach co poprzednio dla zbiorow seryjnych, lecz w ramach 1 przebiegu
czas zapisu zbioru niezredagowanego byl nizszy o 20—30% od czasu zapisu zbioru
zredagowanego.

W programie aktualizacji zbioréw seryjnych czasy aktualizacji 250 rekordow
wynosity w granicach 60-80 sekund z korzyscia dla zbiorow niezredagowanych. Zbiory
byly odczytywane i przeszukiwane w catosci. W programie aktualizacji o dostepie
bezposSrednim czasy wahaly si¢ w granicach od kilkunastu do dwudziestu kilku sekund
i byly Srednio 4 krotnie krotsze w stosunku do odpowiednich zbiorow w organizacji
seryjnej. W tym programie zbiory te nie byly przeszukiwane w catoSci, a tylko
odczytywane byly rekordy zadane, a wigc transmisji bylo 4 razy mniej. Wynika z tego,
ze czasy odczytu i zapisu dla tej samej ilosci rekordow sg podobne w obu organizacjach
pamigci. Algorytm systemowy umieszczania i znajdowania rekordu w zbiorze o
dostepie bezposrednim jest na tyle nieskomplikowary, ze zabiera czas w stopniu nie
zauwazalnym. RozZnica i efektywnoSC z tym zwigzana polega na ilosci koniecznych
odczytow i zapisow w zbiorze. W przypadku zbioru seryjnego byto to 1000 zapisow i
odczytow w zbiorze o zawartosci 1000 rekordow, a w zbiorze o dostepie bezposrednim
byto to 250 odczytow i zapisow w zbiorze 1000 rekorddow przy aktualizowaniu 250
pozycji.

Przy omawianiv eksperymentu mowa jest o czasie przetwarzania i dostepu do
zbiorow. Nalezy sobie jednak uSwiadomiC, Zze poprzez czas mamy do czynienia z
kosztem, gdyz czas przetwarzania kosztuje i jest to koszt catkowicie wymierny. Tak
wigc minimalizacja czasu przetwarzania to minimalizacja kosztu dla uzytkownika.
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Zakonczenie

Wyniki przeprowadzonego eksperymentu pozwolily na wstgpne sformutowanie
wnioskow ogélnych. Przy dostgpie seryjnym (sekwencyjnym) najbardziej czaso-
chionne s3 operacje przesylania okreSlonej ilosci danych z dysku do pamieci
operacyjnej maszyny.

Bioragc pod uwage czynnik czasu, dostgp do zbiordbw przy metodzie seryjnej jest
wolny, natomiast przy metodzie indeksowo—sekwencyjnej jest bardzo szybki. Przy
dokonywaniu aktualizacji zbiordw przy metodzie seryjnej zakres wykonywanych
czynnoSci jest duzy w przeciwienstwie do metody indeksowo — sekwencyjnej.
Aktualizacja zbiordw seryjnych jest procesem czasochlonnym ze wzgledu na
koniecznos¢ wyszukiwania i identyfikowania poszczegélnych rekordow. Zbiory
indeksowo — sekwencyjne powinny znajdowal zastosowanie jako zbiory systemowe
zawierajace stowniki, tablice itp., do ktorych potrzebny jest bardzo szybki dostep po
niewielkg ilos¢ informacji. Zbiory o organizacji seryjnej, pomimo podanych wyzej wad,
moga byc¢ stosowane jako zbiory uzytkowe w przypadku gdy nie jest wymggana duza
szybkoS¢ przetwarzania.
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