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:نوار ظرفیت واقعی 

بلوك دادهیک 

:1فرمول 
پس درصد واقعی استفاده از نوار برابر است . نوار استفاده گرددبایت ظرفیت B+Gبایت اطلاعات می بایست Bبراي ذخیره سازي 

: با 

واقعی از نواراستفادهدرصد =    B
100

B G
´

+

B وGیا هر دو بر حسب اینچ بیان شوندمی توانند هر دو بر حسب بایت.

:2فرمول 
:عبارتند از ) SE( و ظرفیت واقعی نوار ) SN( ظرفیت اسمی 

Lطول نوارinch
DچگالیByte/inch

NS L D= ´
E N

B
S S

B G
= ´

+

G B
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د بلاکها و در نتیجه تعداد گپ ها افزایش یافته و فضاي هرز حد کوچک باشد، تعدااگر اندازه بلاکهاي یک فایل بیش از 

Internal)از طرف دیگر اگر اندازه یک بلاك بیش از حد بزرگ باشد، باعث پارگی داخلی . روي نوار نیز زیاد می شود

Fragmentation )می شود چرا که حداقل واحد رد و بدل اطلاعات یک بلاك است .

زیر هايمی توان از فرمول) تعداد بلاکها ( bصحیحی از اندازه رکورد باشد آنگاه براي محاسبه اگر اندازه بلوك ضریب 

:استفاده کرد

:3فرمول 

تفاده می توان از فرمولهاي زیر اس) تعداد بلاکها ( bباشد آنگاه براي محاسبه ناگر اندازه بلوك ضریب صحیحی از اندازه رکورد 

:کرد

:4فرمول 

nتعداد رکورد
bتعداد بلاك
Rطول رکوردByte
Bطول بلاكByte

n R
b

B
´

=

f

n
b

B

é ù
ê ú= ê ú
ê úê ú

f
B

B
R

é ù
ê ú= ê úê ú
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:با توجه به مسائل فوق در حالت کلی داریم 

:5فرمول 

طول فایل بدون گپ ها=  b B´

:نرخ واقعی انتقال در نوار 

:فاکتور باعث این کاهش می گردد 2و نرخ واقعی انتقال کمتر از نرخ اسمی آن می باشد

وجود گپ ها بین بلاکها.1

)(توقف نوار / زمان حرکت .2

.نمایش می دهیم) بایت بر ثانیه('tو نرخ انتقال واقعی را با ) بایت بر ثانیه(tنرخ انتقال اسمی را با 

.عامل اصلی کاهنده نرخ واقعی ، گپ ها می باشند. می باشدt'<tبدیهی است که 

:به طور کلی نوار را به شیوه می توان خواند 

.که نوار بعد از خواندن هر بلاك می ایستد(Block Mode)روش بلاکی .1

.می ایستد) بلاك N( که نوار پس از خواندن تعدادي بلاك (Stream Mode)جریانی روش.2

)با احتساب گپ ها(طول فایل =  ( )b B G+
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:6فرمول 

:برابر است با Gapزمان خواندن یک بلاك بدون در نظر گرفتن 

bttزمان خواندن یک بلاكsecond
BبلاكطولByte
tسرعت نوارByte/second

:7فرمول 

:برابر است با در اسلوب بلاکی خواندن یک بلاك واقعی زمان 

Bرکوردطول
Gطول گپ

secondتوقف نوار/زمان حرکت

:8فرمول 

:نرخ واقعی انتقال در روش بلاکی عبارت است از 

tt
B

b
t

=

tt
B G

b
t t

= + +t

tt

tt

b
t t

Gb
t

= ×
+ +

'
t
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:9فرمول 

:عبارت است از بلاك پشت سر هم در روش جریانیNن خواندن زما

:10فرمول 

:نرخ واقعی انتقال در روش جریانی عبارت است از 

لذا . بر حسب ثانیه استبالا فرض کردیم که بر حسب میلی ثانیه بیان می شود، در حالیکه در فرمولهاياغلب زمان 

.کرده و در فرمولهاي فوق قرار دهیم1000را بر حسب میلی ثانیه دادند باید آنرا تقسیم بر اگر 

B G
N N

t t
= + +t

tt

tt

Nb
t

G
Nb N

t

= ×
+ +t
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:ظرفیت واقعی دیسک 

هر چقدر طول بلاك بزرگتر باشد، تعداد گپ هاي . انتخاب اندازه  بلاك اثر زیادي بر میزان حافظه هاي هرز و سرعت عملیات دارد

ولی از طرف دیگر بزرگ بودن بلاك باعث مشکل پارگی داخلی و همچنین باعث پدید آمدن . کمتر می شودموجود در شیار 

)بر اثر نگنجیدن آخرین بلاك در شیار ( حافظه هرز در انتهاي شیار می گردد 

باشد، درصد استفاده واقعی از Bf=4اگر . بایت است512طول هر سکتور . بایت400فایلی داریم با رکوردهایی به طول 

دیسک به چه میزان خواهد بود؟

طول بلاك=   Bf  R = 4  400 = 1600 بایت

1600یعنی براي ذخیره سازي یک بلاك . ی باشدولی باید توجه داشت که واحد تخصیص فضا در سطح پایین دیسک، سکتور م

:سکتور کنار گذاشته شود 4بایتی باید 

)4×400= 1600( رکوردي 4یک بلاك 

:با توجه به شکل فوق 

= درصد استفاده واقعی از دیسک %´ »1600
100 78

2048

512 1024 1536 2048

)بایت 1600( اندازه بلاك  فضاي به هدر رفته
)بایت 448( 
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:شت با توجه به مثال فوق می توان به راحتی فرمول زیر را نو

:11فرمول 

:درصد استفاده واقعی از دیسک 

:12فرمول 

N تعداد سکتورهایی است که براي ذخیره هر بلاك مورد نیاز است )Nعددي صحیح می باشد: ( .

:ن حداکثر طول بلاك باید فاکتورهاي مختلفی را مدنظر گرفت در تعیی

.بستگی داردpageدر سیستم عامل هاي با حافظه مجازي اندازه بلاك به اندازه : نوع سیستم عامل -

(Internal Fragmentation)میزان پارگی داخلی -

امکانات بافرینگ سیستم-

.می کنند، اندازه بلاك با توجه به اندازه کوچکترین بافر معین میشوداگر در یک سیستم چند برنامه از یک فایل استفاده -

میزان حافظه هرز در انتهاي شیار ناشی از نگنجیدن بلاك در شیار-

چرا که براي . اگر رکوردهاي فایل به صورت تصادفی پردازش شوند، طولانی بودن بلاك زمان پردازش را زیاد خواهد کرد-

.لاك حاوي آن خوانده شودپردازش هر رکورد باید کل ب

دیسکواقعی از استفادهدرصد =    100 = 100

N=
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اگر مجموع فضاهاي به هدر رفته به ازاي هر . همانطور که قبلاً گفتیم در ابتداي هر بلاك اغلب یک بخش کنترلی وجود دارد

:نشان دهیم آنگاه داریم ) بر حسب بایت ( CNTو ظرفیت اسمی شیار را نیز با Cبا ) قسمت کنترلی به علاوه گپ ها ( بلاك را 

بخش کنترلی بلاك دادهبخش کنترلیبلاك داده

:13فرمول 

:تعداد بلاکها در شیار عبارتند از 

Tfتعداد بلاك در شیار
CNTظرفیت اسمی شیارByte
C گپ ها+ قسمت کنترلیByte
Bطول بلاكByte

:14فرمول 

:عی از شیار درصد استفاده واق

.بنابراین میزان واقعی استفاده از شیار به نحوه بلاك بندي و فرمت کردن شیار بستگی دارد

NT
f

C
T

C B

ê ú
ê ú= ê ú+ë û

شیارواقعی از استفادهدرصد =    f

NT

T B
100

C

´
´

)بایت CNT( یک شیار 

C B فضاي هرز آخر شیار
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آنگاه . ه باشیمداشت) مثلاً بر اثر نگنجیدن آخرین رکورد در بلاك ( ممکن است در داخل بلاك نیز فضاهاي به هدر رفته

.فضاي هرز درون بلوکی استWرا قرار دهیم که B-Wمقدار Bدقیق تر آن است که در فرمول بالا به جاي مقدار 

:15فرمول 

:پارامترهاي مؤثر در زمان انتقال داده هاي دیسک 

:انتقال داده ها از حافظه به دیسک و از دیسک به حافظه نقش دارند که عبارتند از سه پارامتر اصلی در زمان

)بر حسب میلی ثانیه ( sمتوسط زمان استوان جویی یعنی .1

)بر حسب میلی ثانیه ( rمتوسط زمان درنگ دورانی یعنی .2

)بر حسب میلی ثانیه ( bttزمان انتقال یک بلاك یعنی .3

.می باشدrبزرگتر از sمعمولاً زمان .  هد دیسک از روي بلاك عبور می کندزمانی است که bttزمان 

. را بر حسب بایت در میلی ثانیه یا کیلوبایت در ثانیه ارائه می دهندtنرخ انتقال یعنی 

وردنظر ، متوسط زمانی است که طول می کشد هد بر روي شروع بلاك م(r)همانطور که قبلاً گفتیم متوسط زمان درنگ دورانی 

rpmاغلب گردش دیسک با واحد دور بر دقیقه یا . نصف زمان یک دور زدن کامل دیسک استrزمان . در یک شیار قرار بگیرد

(revolutions per minute)بیان می کنند.

تعداد رکوردها در شیار =    f fT B´
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:16فرمول 

هر دقیقه می توان از تناسب زیر استفاده کرد، توجه کنید که (rpm)بر حسب سرعت چرخش دیسک rبراي محاسبه 

:میلی ثانیه است 60×1000

ن حال سیستم در ای. معمولاً در ابتداي هر شیار فیلدي حاوي اطلاعات کنترلی آن شیار و شناسایی آغاز آن وجود دارد

افزایش می یابد که از rدر این حال زمان . ابتدا باید شناسه آغاز شیار را خوانده و سپس سراغ بلاك موردنظر در آن شیار برود

:فرمول زیر محاسبه می شود

:17فرمول 

: (Random Access Time)زمان دستیابی تصادفی 

یعنی متوسط . لحظه اي که دستور خواندن و نوشتن داده می شود و لحظه اي که آغاز بلاك زیر هد قرار می گیردبین مدت زمان

و درنگ ) s(این زمان خود از دو زمان پیگرد . زمان لازم براي مکان یابی یک بلاك با موقعیت معین با شروع از یک مکان نامعین

.تشکیل یافته است) r(دورانی 

دور )میلی ثانیه(زمان 

rpm 60 1000

1
2

r

60 1000
r

2 rpm
´=
´

میلی ثانیه

'
f

1
r r 2

T

æ öç ÷ç ÷= -ç ÷ç ÷ç ÷è ø
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:btt(block transfer rate)بلاك یا زمان انتقال

منتقل گردد، پس از آنکه هد در ) و بالعکس ( که طول می کشد اطلاعات موجود در یک بلاك از دیسک به حافظه زمانی است 

ی ثانیه یا نمایش می دهیم که واحد آن اغلب بایت بر میلtابتداي آن بلاك قرار گرفته باشد سرعت انتقال را نرخ انتقال گفته و با 

.کیلوبایت بر ثانیه است

:از آنجا که طول یک بلاك هیچگاه بیشتر از یک شیار نیست پس داریم 

و تعداد بایتهاي یک ) تعداد بایتها در هر شیار ( به سرعت چرخش دیسک، چگالی ضبط داده ها (btt)زمان انتقال بلاك 

.اردبستگی د(B)بلاك 

ttb 2r£



http://data-store.blogfa.com 13 بررسی نوار و دیسک به صورت پارامتري: فصل چهارم 

:نرخ واقعی انتقال در دیسک 

:18فرمول 

:برابر است با (t)نرخ انتقال 

هنگام دستیابی مستقیم به بلاك به صورت واقعی تر در نظر بگیریم باید زمان دستیابی تصادفی ولی اگر بخواهیم نرخ انتقال را 

(s+r) را نیز بهbtt پس اضافه کنیم ،:

:19فرمول 

:به طور کلی ممکن است بلاکهاي فایل به دو صورت خوانده شود 

(Random)تصادفی .1

(Bulk)انبوه .2

بنابراین . را در نظر گرفتbtt+s+rان در حالت تصادفی ترتیب بلاکهاي خوانده شده مشخص نیست و براي هر بلاك باید زم

:داریم 

tt

B
t

b
=

= نرخ انتقال واقعی هنگام دستیابی مستقیم به بلاك  D
tt

B
t

b s r
=

+ +
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:20رمول ف

در اینحالت نرخ انتقال . در حالت انبوه تعدادي بلاك پشت سر هم در یک زمان خوانده می شوند
tt

B
t

b s r
=

+ +
نادرست 

. نمایش می دهند'tنرخ انتقال انبوه را با . را در نظر گرفت) می باشدtکه کمتر از (بایست نرخ انتقال انبوه است و می 

:21رمول ف

:نمایش می دهند و داریم b'ttزمان خواندن یک بلاك به همراه گپ ها را با 

:توجه به توضیحات بالا داریم با

:22رمول ف

زمان خواندن b  بلاك به صورت تصادفی   = ( )ttb s r b+ +

tt
B

b
t

¢ =
¢

, tt ttt t b b¢ ¢< >

زمان خواندن b  بلاك به صورت ترتیبی   = ( )ttb s r b¢+ +
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:23رمول ف

:24رمول ف

:بدیهی است اگر زمان خواندن به همراه پردازش کردن تصادفی فایل را بخواهیم داریم 

:25رمول ف

:26رمول ف

CBزمان پردازش یک بلاكmillisecond
CRزمان پردازش یک رکوردmillisecond

زمان خواندن b  بلاك به صورت تصادفی   = ( )ttb s r b+ +

تصادفیبه صورت رکورد   n زمان خواندن  = ( )ttn s r b+ +

= زمان خواندن و پردازش تصادفی فایل به صورت بلاکی ( )tt Bb s r b C+ + +

= زمان خواندن و پردازش تصادفی فایل به صورت رکوردي ( )tt Rn s r b C+ + +
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:بر روي دیسک قرار بگیرند رکوردها به دو صورت می توانند 

:یک عدد اعشاري خواهد بود و خواهیم داشت Bfبه صورت دوپاره که در اینصورت .1

:یک عدد صحیح خواهد بود و خواهیم داشت Bfبه صورت یکپارچه که اینصورت .2

:یادآوري 

:تعداد بلاکها و تعداد رکوردها از فرمولهاي زیر بدست می آیند 

ttbبلاك را برابر bکه تعداد بلاکها زیاد باشد، می توان زمان خواندن ترتیبی هنگامی  b¢´ در نظر گرفت و ازs+r

.صرف نظر کرد

f
B

B
R

=

f
B

B
R

é ù
ê ú= ê úë û

f

n
b

B

é ù
ê ú= ê ú
ê úê ú

fn b B= ´
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زمان . بایت می باشد2400طول هر بلاك نیز . بایت طول دارد1600رکورد است و هر رکورد 30000فایلی شامل 

:پی در پی در دو حالت زیر بدست آورید ورت خواندن کل فایل را به ص

.رکوردها بتوانند دوپاره در بلاکها ذخیره شوند) ب.                   رکوردها در بلاك یکپارچه باشند) الف

.میلی ثانیه است84/0برابر b'ttفرض کنید 

)الف : حل 

é ù
ê ú= =ê úë û

f
2400

B 1
1600

= زمان خواندن کل فایل . .
é ù
ê ú¢ ¢´ = ´ = ´ = =ê ú
ê úê ú

tt tt
f

n 30000
b b b 0 84 25200 ms 25 2 s

B 1

)ب : حل 

. ,
.

é ù
ê ú= = = = =ê ú
ê úê ú

f
f

2400 n 30000
B 1 5 b 20000

1600 B 1 5

= زمان خواندن کل فایل . .¢´ = ´ = =ttb b 20000 0 84 16800 ms 16 8 s

بدین ترتیب استفاده از تکنیک دوپاره شدن . درصد بیشتر از حالت الف است33در حالت ب سرعت خواندن فایل تقریباً : نتیجه 

.بالا رفتن سرعت خواندن فایل گردیده استی در فضاي دیسک و هم باعث رکوردها در بلاکهاي مجاور، هم باعث صرف جوی
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:اثر باکت بندي در سرعت عملیات دیسک 

رکوردها    . بایتی ذخیره شده است2400بایتی داریم و این فایل در دیسکی با بلاکهاي 1600فرض کنید فایلی با رکوردهاي 

:پی در پی در بلاك کنار هم ذخیره شوند رکورد3می توانند دوپاره باشند و بنابراین 

R3R2R2R1

:نکات مهم 

راه بهتر آن است که در هر . به خواندن دو بلاك نیاز داریمR2رد و بدل اطلاعات بلاك باشد آنگاه براي خواندن اگر واحد 

که از دو بلاك گرفته ایم(Bucket)و بدل اطلاعات را باکتی در این حالت واحد رد . بار خواندن دو بلاك پشت سر هم را بخوانیم

. تشکیل یافته است

.اندازه بافر موجود در حافظه با اندازه باکت برابر است

را      بافرتشکیل حافظهو مجموع چند بلاك پشت سر هم در باکتتشکیل دیسکمجموع چند بلاك پشت سر هم در 

.می دهند

تعیینساختار فایل و برنامهآن توسط اندازهمی باشد و ساختار فایلهارد و بدل داده ها در یواحد منطقباکت

.می گردد

ساختار برنامه معین توسطاندازه آنمی باشد و بین سیستم عامل و دیسکرد و بدل داده ها حداقل بلاك

.استدر سیستم عاملpageبرابر اندازه و اغلب نمی گردد

)بایت 2400(بلاك  )بایت 2400(بلاك 

1600 800 800 1600
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ttbو باید زمان اثري ندارد فایل خواندن پی در پیدر زمان باکت بندي b¢´در زمان باکت بندياما . را صرف کند

.گذارداثر می فایل خواندن تصادفی

یزمان تصادفولی بر عکس کاهش دادهصورت باکتیخواندن فایل را به زمان تصادفی، رگتر کردن طول باکتبز

.صورت رکوردي افزایش می دهدخواندن فایل را به 

:در دیسک( 't )نرخ انتقال انبوه 

از بافردهی دوگانه استفاده می شود و شرط کارا بودن بافرینگ مضاعف آن است که CPUو I/Oجهت همپوشانی عملیات 

B
B G

C
t
به عواملی از جمله نوع بافردهی، ('t)نرخ انتقال انبوه . استزمان لازم پردازش محتواي یک بلاكCB. باشد£+

:بستگی دارد و بدین ترتیب حالات مختلفی اتفاق می افتد که عبارتند از ) ترتیبی یا تصادفی ( و نوع پردازش CBطول بافر، 

بافردهی ساده و مرتب خوانی-1

براي خواندن بلاك بعدي باید . یات پردازش و انتقال را همزمان انجام داددر این حالت به دلیل استفاده از بافر ساده نمی توان عمل

در حال پردازش است و رکورد بعدي را نمی تواند پردازش CPUزیرا ) بزند 2rبه اندازه ( صبر کنیم تا دیسک یک چرخ کامل 

.می باشد2r + bttپس زمان خواندن هر بلاك .کند

:27رمول ف

BCنرخ انتقال انبوه براي خواندن ترتیبی فایل با بافر ساده و با شرط  2r£

¢ =
+ tt

B
t

2r b
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بافردهی ساده و درهم خوانی-2

حالت اگر در این .منظور از درهم خوانی فایل آن است که تنها خواندن تمام رکوردها مهم است و ترتیب خواندن آنها مهم نیست

BC 2r£ 4یعنی در زمان ( دور زدن دیسک 2توان کل بلاکهاي موجود در یک شیار را در باشد میr (از آنجا که . خواند

fTاندازه شیار  B× بایت می باشد پس داریم:

:28رمول ف

Bفر ساده و با شرط نرخ انتقال انبوه براي خواندن تصادفی فایل با با ttC b£

بافرینگ مضاعف با وجود شرط کارایی-3

با یک دور چرخیدن دیسک خوانده می شوند ) چه پردازش ترتیبی چه تصادفی ( در این حالت تمام بلاکهاي موجود در یک شیار 

:پس داریم 

: ضاعف آن است که شرط کارایی در بافرینگ م

:29رمول ف

:نرخ انتقال انبوه براي بافر مضاعف با شرط کارایی 

×
¢ = fT B

t
4r

+£B
B G

C
t

×
¢ = fT B

t
2r
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بافرینگ مضاعف با نبود شرط کارایی -4

Bدر این حالت 
B G

C
t
ولی هنگامی که هد . ردازش نیز همسان انجام می شودمی باشد و دو بلاك در بافر خوانده شده و پ<+

. بر سر بلاك سوم می رسد به علت عدم کارایی، بافر اول هنوز پر نشده است و بدین ترتیب بلاك سوم نمی تواند خوانده شود

.صرف می شود2btt+2rبایت زمان 2Bبنابراین هر . بزند(2r)بلاك بعدي باید دیسک یک دور کامل 2بنابراین براي خواندن 

:30رمول ف

:نرخ انتقال انبوه براي بافر مضاعف بدون شرط کارایی 

:داریم) فضاي هرز ناشی از نگنجیدن رکورد در بلاك ( WRمی توان اثبات کرد در بافرینگ مضاعف کارا، با در نظر گرفتن 

:31رمول ف

:32رمول ف

:زمان انتقال انبوه با در نظر گرفتن زمان استوانه جویی 

¢ ¢= Þ =
+ +tt tt

2B B
t t

2b 2r b r

¢ =
+ R

R
t t

R W

æ öç ÷¢ = ç ÷ç ÷ç ÷+è øR

t R
t

2 R W
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:33رمول ف

بنابراین حداکثر نرخ انتقال برابر . ایده آل آن است که بتوان در یک دور زدن دیسک تمام بلاکهاي شیار را خوانده و پردازش کرد

:است با 

در ادامۀ این جزوه اکثر مطالب فاقد فرمول خاصی بوده و بیشتر مطالب خواندنی می باشند، لذا آنها را به 

.می کنمصورت بسیار خلاصه بیان 

Max(t')=
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:دیسکبهبود کارایی روش 
:تقسیم کرد روشهاي مختلفی براي بالا بردن کارایی عملیات دیسک وجود دارند که می توان آنها را به سه دسته کلی
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:( r )روش هاي کاهش زمان درنگ دورانی 

:Interleaveروش -1

.هنگامی استفاده می شود که به دلیل محدودیت حافظه نمی توان دو بافر به فایل داد) تداخل بلاك ها ( این تکنیک

:33رمول ف

:از استعبارتInterleaveبا تکنیک نرخ انتقال انبوه 

بلاك بستگی به سرعت چرخش دیسک، بهینه براي یک سري ) If )Interleave factorضریب 

می باشد زیرا دیسک در یک دور زدن تمام بلاکها را به درون If = 1امروزه . زمان پردازش بلاکها و زمان خواندن هر بلاك دارد

.بافر انتقال می دهد

.قرار دارد B1در شکل روبرو هد بر روي 

میلی ثانیه باشد، خواندن و6/1میلی ثانیه و زمان پردازش هر بلاك 8/0زمان خواندن هر بلاك اگر ) الف

بهینه براي این حالت چیست؟ با این Interleaveفاکتور ) ب. سیستم فقط یک بافر داردپردازش تمام بلاکها چه زمانی می برد؟

بلاکها چه می شود؟فاکتور زمان خواندن و پردازش تمام

قرار B4در اینحالت هد بر سر . پردازش آن طول می کشدms6/1سپس . خوانده می شودms8/0در زمان B1ابتدا) حل الف

خوانده شده، ms8/0در زمان B2دوباره بلاك . باید صبر کند تا هد بر سر بلاك دوم برسدms4/2 =8/0×3دارد لذا به اندازه 

.برسدB3صبر کنیم تا هد بر سر ms4/2قرار دارد و می بایست B5دازش شده و در این حال هد بر سر پرms6/1در 

f

t
I

¢
=

B4

B3 B2

B1

B5
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براي صبر کردن جهت رسیدن به بلاك بعدي ms4/2براي پردازش و ms6/1براي خواندن، ms8/0بنابراین به ازاء هر بلاك 

:نیاز دارد پس داریم ، به جز آخرین بلاك که فقط خواندن و پردازش نیاز داریم

( 0.8 + 1.6 + 2.4 )  4 + ( 0.8 + 1.6 ) = 21.6 ms

:می باشد یعنی شکل زیر 3بهینه برابر Ifفاکتور ) حل ب

: در حالت الف را نداریم پس ms4/2در این حالت دیگر زمان انتظار 

(0.8 + 1.6)  5 = 12 ms

)تغییر مکان نقطه آغاز شیارها( track staggerروش -2

Track staggerولی در تکنیک . نقطه شروع شیارها بر روي شعاعی از صفحه دیسک قرار گرفته استدر تکنولوژي معمولی

هنگام حرکت هد از یک شیار به نقطه شروع هر شیار نسبت به شیار قبلی کمی جلوتر است و این فاصله به اندازه اي است که 

براي این کار نقطه شروع هر شیار با شیار . این روش نکنیکی سخت افزاري است.جاورش درست در اول آن شیار قرار بگیردشیار م

:به صورت زیر بدست می آیدمقدار این زاویه . را بدهدمی بایست تشکیل زاویه معین بعدي نسبت به مرکز دیسک،

:34رمول ف

میلی ثانیه mمیلی ثانیه و زمان حرکت هد از یک شیار به شیار مجاور براي 2rزمان چرخش یک دور کامل دیسک فرض کنید

:باشد در اینحالت نسبت زیر برقرار است 

)میلی ثانیه(زمان  )درجه(میزان چرخش 

2r °360

m

m 360
2r

´=q

B2

B5 B3

B1

B4
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:بیان کرد rpmرا بر حسب وان به کمک نسبت زیر می ت

:35رمول ف

پراکنده خوانیروش -3

لذا در . نباشد، بدون توجه به مکان جاري هد می توان بلاك بعدي را خوانداگر در پردازش بلاك ها سریالیتی خاصی مورد نظر 

اینحالت متوسط زمان درنگ دورانی براي رسیدن به آغاز یک بلاك، نصف زمان انتقال یک بلاك خواهد بود که از زمان نصف یک 

:دور زدن دیسک کمتر است 

:36رمول ف

:زمان درنگ در حالت پراکنده خوانی 

)میلی ثانیه(زمان  دور

2r 1

1000*60  = 1 دقیقه rpm

60 1000
2r

rpm
´= m 360 rpm

60 1000
´ ´=

´
q

1 B G
r

2 t
+= ´
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:( s )پیگرد روش هاي کاهش زمان 

:استفاده از دیسک با هد ثابت -1

ولی این روش سخت افزاري ). مانند طبله(صفر می باشد sدر دیسکهایی که به ازاي هر شیار از هر رویه یک هد وجود دارد، زمان 

.و امروزه به ندرت استفاده می شودگران بوده 

:یل بر روي چند دیسک پخش کردن فا-2

در این روش از چند دیسک که با همدیگر کار می کنند استفاده شده و یک فایل را بر روي استوانه هاي هم شماره از این دیسکها 

از آنجا که در این عمل روش عمل سیلندریابی، همزمان و موازي با هم بر روي دیسکهاي مختلف انجام        .ذخیره می سازند

.کاهش می یابدsزمان پیگرد می شود،

مناسب جهت حرکت دادن هد در محیط چند برنامگیاستفاده از روشهاي -3

سیستم عامل مجبور است که به درخواستهاي دیسک چند برنامه مختلف پاسخ ) و یا چند کاربره(در یک سیستم چند برنامگی 

که نحوه سوئیچ کردن سیستم عامل به برنامه ها به صورت از آنجا . بنابراین حرکت هد زیاد شده و بی نظم خواهد بود. دهد

.متناوب و تصادفی است، حرکت هد نیز تصادفی و غیر قابل پیش بینی است

در این قسمت بعضی از الگوریتم هاي زمانبندي جهت کاهش زمان . را افزایش می دهدsبدیهی است که این حرکتهاي هد، زمان 

sارتند از این روشها عب. را شرح می دهیمFCFS ،SSTF وSCAN .     پیاده سازي و استفاده از این الگوریتم ها بر عهده

.سیستم عامل است
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FCFSزمانبندي –الف 

این روش عادلانه ترین روش است ولی غالباً . می باشدFIFOیا FCFS(First Come – First Serviced)ساده ترین الگوریتم 

.ن روش درخواستها در صفی قرار داده شده و به ترتیب ورود سرویس دهی می شونددر ای. سریع ترین روش نیست

:شماره سیلندرهاي درخواستی موجود در صف یک دیسک به ترتیب از چپ به راست عبارتند از 

98 , 183 , 37 , 122 , 14 , 124 , 65 , 67

چند سیلندر خواهد بود؟FIFOالگوریتم باشد، کل مجموع حرکت هد در53اگر در ابتداي کار هد در سیلندر 

: حل 

می رود با 183به سراغ سیلندر 98به همین ترتیب از سیلندر . حرکت98- 53= 45می رود با 98به 53هد ابتدا از سیلندر 

:پس . حرکت98-183= 85

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )98 53  183 98  183 37  122 37  122 14 124 14 124 65  67 65- + - + - + - + - + - + - + - =

45 85 146 85 108 11 69 42 00 5+ + + + + + + =

.برگردد124برود و دوباره به 14به 122یدي بکند مثلاً از مشکل این روش آن است که هد ممکن است حرکتهاي شد
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SSTFزمانبندي –ب

 SSTF مخفف عباراتShortest Seek Time Firstدر این روش درخواستی با حداقل زمان جستجو نسبت به . می باشد

.کمترین تفاضل را داشته باشدموقعیت فعلی هد، انتخاب می شود، یعنی سیلندري که شماره آن با شماره مکان جاري هد

:شماره سیلندرهاي درخواستی موجود در صف یک دیسک به ترتیب از چپ به راست عبارتند از 

98 , 183 , 37 , 122 , 14 , 124 , 65 , 67

خواهد اندازهچند SSTFکل مجموع حرکت هد در الگوریتم ترتیب سرویس دهی و باشد، 53اگر در ابتداي کار هد در سیلندر 

بود؟

:حل 

12 2 30 23 84 24 2 5953 65 67 37 14 98 122 124 183¾¾® ¾¾® ¾¾® ¾¾® ¾¾® ¾¾® ¾¾® ¾¾®

12 2 30 23 84 24 2 5 2369+ + + + + + + =

.را دارد(Starvation)مشکل قحطی زدگی یا تعویق نامحدود SSTFزمانبندي 

سیلندر 208اگر مثال فوق را به صورت زیر از چپ به راست سرویس دهیم جمع کل حرکات هد . بهینه نیستSSTFالگوریتم 

:می شود 

53 , 37 , 14 , 65 , 67 , 98 , 122 , 124 , 183
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SCANزمانبندي –ج

و هر بار که به هد دیسک مرتباً از یک انتهاي دیسک به سمت انتهاي دیسک دیگر حرکت می کند) پویش(SCANدر روش 

ر دانستن مکان جاري هد باید در شروع این روش علاوه ب. سیلندري برسد که نیاز به سرویس دهی دارد، به آن سرویس می دهد

. آن را نیز بدانیمجهت شروع 

در این روش اگر درخواستی به صف برسد که .نیز معروف است(Elevator Algorithm)به الگوریتم آسانسور SCANالگوریتم 

تی صبر کند تا درست پشت سر هد باشد، بایسولی اگر درخواست . جلوي هد باشد، این درخواست سریعاً سرویس داده می شود

بنابراین مشکل این روش آن است که تقاضایی که بلافاصله پس از عبور هد از یک سیلندر براي . هد تغییر جهت داده و برگردد

.آن سیلندر دریافت می شود، به تعویق می افتد

ی گیرد که دیگر در است با این فرق که در این تکنیک، تغییر جهت فقط هنگامی انجام مSSTFشبیه SCANدر واقع روش 

.جهت جاري، رکوردي مورد درخواست نباشد

:شماره سیلندرهاي درخواستی موجود در صف یک دیسک به ترتیب از چپ به راست عبارتند از 

98 , 183 , 37 , 122 , 14 , 124 , 65 , 67

ترتیب سرویس دهی در حرکت باشد،) کمتربا شماره (و به سمت سیلندرهاي بیرونی باشد،53اگر در ابتداي کار هد در سیلندر 

چند اندازه خواهد بود؟SCANدر الگوریتم 

:حل 

53 37 14® ® ® تغییر جهت  65 67 98 122 124 183® ® ® ® ® ®
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:مقایسه الگوریتم ها 

1.SSTFرایج است ولی مشکل قحطی زدگی را دارد.

.هتر کار می کنددر سیستم هاي با بار سنگین روي دیسک بSCANروش .2

در آینده این کار . پیدا کردن یک ترتیب بهینه براي صف درخواستها، احتیاج به محاسبات دارد که این کار زمانبر است.3

.به عهده کنترلر سخت افزاري گذاشته خواهد شد

.می باشد ولی از نظر سرعت بهینه نیستFCFSعادلانه ترین روش .4

.یانی نسبت به سیلندرهاي داخلی تر و خارجی تر متمایل استبه سود سیلندرهاي مSSTFزمانبندي .5

قراردهی داده ها در مکانهاي مناسب-4

دستیابی می شوند در استوانه هاي میانی قرار گرفته و داده هایی که کمتر استفاده می شوند در در این روش داده هایی که زیاد

البته یک روش سخت افزاري نیز وجود دارد که . روش نرم افزاري استاین یک . سیلندرهاي بیرونی یا داخلی تر قرار می گیرند

.داده هاي پر استفاده در دیسکهاي سریع و داده هاي کم استفاده در دیسکهاي معمولی ذخیره می گردند
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:سرعت پردازش و امنیت داده ها بالابردنروش هاي 

RAIDتکنیک -1

.گرفتن پشتیبان از داده ها به صورت متناوب استیکی از روشهاي ساده براي پیاده سازي امنیت 

: هر دیسک به دو قسمت تقسیم می شود . در یک روش ساده براي پیاده سازي امنیت از دو دیسک همزمان استفاده می شود

. بدین ترتیب اگر یک دیسک خراب شود، هیچ اطلاعاتی از بین نخواهد رفت. یکی داده و دیگري پشتیبان

که غالباً از روشهایی استفاده می شودامنیت اطلاعات دیسک،براي بالابردن

RAIDاین روش را . شامل استفاده همزمان از چند دیسک می باشد

(Redundant Array Independent Disks)تکنیک . می نامند

RAIDسرعت و کارایی را نیز افزایش می دهد .

Mirroringا یShadowing، روش RAIDیک روش ساده پیاده سازي 

می باشد که دقیقاً دو کپی از هر داده را بر روي دو دیسک نگهداري        

.این روش پرهزینه ولی از امنیت بالایی برخوردار است. می کند

. نام دارد که افزونگی بسیار پایینی داردRAID ،Block Interleaved Parityپیاده سازي دیگر 

به صورت آرایه به جاي استفاده از دیسکی با ظرفیت بالا از چند دیسک با ظرفیت پایین RAIDنتیجه می توان گرفت که روش 

.از نظر سیستم عامل یک واحد منطقی ذخیره سازي دیده می شودRAIDاستفاده می کند و 

دیسک اول دیسک دوم

Back Up

دیسک دوم

Back Up

دیسک اول

Data 1 Data 2

CPU
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Disk Cacheاستفاده از -2

هنگامی که سیستم، بلوکی از . ره کندحافظه اي است که می تواند چندین بلوك از دیسک را در خود ذخی(Cache)حافظه 

پس بلاك حاوي رکورد دلخواه، . آورده می شوندcacheدیسک را نیاز دارد، بلوك مذکور همراه با بلوکهاي همسایه آن به حافظه 

:شکل زیر را ببینید . ار می گیرددر بافر مربوط به برنامه قر

شرکت تولید کننده در کترلر قرار داده می شود و یا می تواند نرم افزاري حافظه کش هم می تواند سخت افزاري باشد که توسط

)DOSدر Smartdrvمانند ( اده سازي می شود باشد که توسط سیستم عامل در حافظه اصلی پی

.این روش در پردازش پی در پی موردنظر است و براي پردازش تصادفی کارایی را کاهش می دهد

pagingملهایی با قابلیت حافظه مجازي و استفاده از سیتم عا-3

بدین ترتیب که بخشی از برنامه در حافظه اصلی قرار گرفته و . در این روش یک برنامه می تواند بزرگتر از حافظه اصلی باشد

.ذخیره می شود) حافظه مجازي(بخشی از آن که فعلاً مورد نیاز نیست در حافظه دیسک 

. تقسیم می شوندpageبه نام ) کیلوبایت4مثلاً (ی و دیسک به بخشهایی مساوي با هم در تکنیک صفحه بندي حافظه اصل

Pageعموماً تکنیک . حداقل واحد تخصیص و رد و بدل اطلاعات استpagingهمراه با حافظه مجازي به کار می رود .

.در درس سیستم عامل داده شده استتوضیح مفصل این تکنیک

دیسک

بلوك

بلوك

بلوك

cacheحافظه 

رکورد
رکورد
رکورد

بافر برنامه

یک بلوك
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LFSیلهاي مؤثرتر نظیر استفاده از سیستم فا-4

:طراحی سیستم فایلها عبارتند از دو هدف اصلی در 

سرعت بخشیدن به عملیات ذخیره و بازیابی-1

صرفه جویی در مصرف حافظه-2
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