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9.6. Pamieci dyskowe

9.6.1. Budowa i zasada dzialania

Noénikiem informacji w pamieciach dyskowych sg dyski me-
talowe (lub w niektérych rozwigzaniach - plastikowe) pokryte
materiatem twardym magnetycznie., Zestaw dyskéw umieszczonych
przez silnik elektryczny E_Eﬁzégg-si@ ze statg predkosciag
w = 33 - 50 obr/s. ’

Zazwyczaj do przechowywania informacji uzywane sg obie
s8 zewnetrzne"powierzchnié_gégigga, ktére_ﬁ;éé_£§g narazone
najtatwiej na kontakt z otoczeniem, czyli mogg byé najratwiej
uszkodzone., Dlatego pakiet n~dyskowy ma tylko 2n-2 powierzchni
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Rys.9.7. Pamigé dyskowa z fuchomymi growicamis a) przekrdj po-
przeczny, b) koncepcja cylindra :
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Zbidér éciezek z dane powierzchni roboczej obstuguje od-
dzielna growica lub czasami zestaw growic., Gowice mogg byé
stale lub ruchome., W przypadku gtowic statych odpowlednia
gtowica (czyli tym samym — $clezka) jest wybierana i przetg-.
czana elektronicznie, pzyli czas przetgczania jest pomijalny.
Gtowice ruchome mogg byé przesuwane grupowo lub indywidualnie,
przy czym w danej chwili. operacje odczytu/zapisu moZe wyko-
nywaé tylko jedna z nich,
- W dalszym ciggu bedziemy si¢ zajmowaé najczedclej spoty-
kanymi pamigciami dyskowymi z growlcami ruchomymi, umieszczo-
nymi na wspdlnym ramieniu 1 poruszajgcymi sie grupowo razem
z ramieniem prostopadle do osi obrotu pakietu (rys.9.7a). Li-
nia pionowa.przechodzgca przez wszystkie gowlce jest two-
rzgcyg walca, dlatego teZ zblér Sciezek, ktdéry moze byé obsiu~-
Zony przez zestaw growic bez zmiany jego poloZenia, nazywamy
cylindrem, Liczba cylindréw réwna jest liczbie Sciezek na po-
wiéiééihi roboczej dysku, zaé liczba Sclezek w cylindrze rdéwna
jest liczbie powierzchni roboczych pakietu, czyli tym samym
liczbie glowic zapisu/odczytu. Pordéwnujac idee budowy pamieci
bebnowej i dyskowej tatwo mozna zauwazyé, Ze pakiet dyskowy
skxada sie Z szeregu woZonych jeden w drugl "bebnéw" (sg to
wtadnie cylindry),; z ktdérych pozostaty jednak tylko Sclezkl
(ryse9.7b).

Ze wzgledu na charakter polgczenia pakietu z jednostks

o bardzo duzea pojemnosci, lecz do&é drogimi i stosunkowo ma-
Xo rozpowszechnionymi., Zastosowanie starych pamigcl dyskowych
moze byé uzasadnione ekonomicznie i technicznie w wielkich
systemach informatycznych, w ktérych konieczne jest posiada~
nie duzych zbioréw informacji dostepnych bezpoérednio i prze-
chowywanych w pamigciach adresowalnych. W dalszym ciggu nie
bedziemy sie zajmowaé pamieciami staiymi,

Charakteryzujgc pamigé dyskows z wymiennymi pakietami,
z punktu widzenia jej pojemrosci, nalezy pamietaé, Ze:

- do jednostki centralnej mozna podxzczyé pewng ilosé
Jednostek sterujacych pamiecia dyskows,

i
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= jednostka sterujgca moze sterowaé okreslong iloscig
jednostek dyskowych,

- do jednostki dyskowe] zakadany jest pakiet dyskdw wy-
miennych,

- pakiet dyskéw skrada sie z pewnej ilodci pryt potaczo-
nych ze sobg na'stale,

-~ kazda piyta ma jedng lub dwie praszczyzny robocze,

- kazda ptaszczyzna robocza posiada pewng iloéé koncen~
trycznych Scilezek,

- kazda $Sclezka zawlera pewng ilosé sxéw maszynowych,
znakdéw lub bajtow,

- w niektérych systemach komputerowych (np. ICL) kazda
gciezka podzielona jest na pewng ilosé sektordw, przy czym ‘
sektor. jest najmniejszg, z punktu widzenia sprzetu, adreso-
walng jednostka. *

Na przyktad pamigé dyskowsg ICL typ 2802 mozna scharaktery-—
zowaé nastepujgcos

-~ do komputera mogg byé podxazczone naawyzea dwie jedno-
stki sterujgce pamiecig dyskowg,

- do kazdej Jednostki steruagcej moze byé dol@czonych 8
jednostek dyskowych,

- paklet dyskéw skrada sie z 6 piyt, czyli 10 powierzchni
roboczych,

- = kazda powierzchnia robocza zawiera 200 éciezek,
kazda $ciezka zawlera 8 sektorodw, ' '
pojemnosé sektora wynosi 512 znakéw,
pojemnosé pakietu = 8 192 000 znakdw,
maksymalna pojemnosé carej konfiguracji dostepnej w
trybie bezpoérednim (ang.on-line) wynosi 131 072 000 znakdw
(6~bitowych). ‘

" Podobnie mozna zaprezentowaé pamigeé dyskowg JS RIAD

typ 50563
dwie jednostkl sterujgce do komputera,
do kazdej jednostki maksymalnie 8 Jednostek dyskowych,
pakiet sktada sie z 6 ptxyt i 10 powierzchni roboczych,
kazda powierzchnia robocza zawiera 200 §c ‘ezek (plus
3 zapasowe), '
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- pojemnoéé Scilezki - 3625 bajtow,
- pojemnoéé pakietu -~ 7 250 000 bajtow,
— pojemnosé pexnej konfiguracji - 116 000 000 bajtoéw,

9.6.2. Fizyczna organizacja danych w pamieciach dyskowych

Informacje sg zaplsywane na Sciezkach sekwencyjnie .bit za
bitem, znak za znakiem, W wickszodci pamigcl dyskowych kazda
gciezka zawiera tg samg ilo$é znakdw, czyli gestosd zapisu
roSnie przy poruszaniu sie do Srodka pakietu. Poczgtek Sciez-
ki jest okreslony przez specjalny punkt odniesienia wspdlny
dla wszystkich dyskdéw pakietu (moze to byé naciecie lub
otwér w jednym z dyskéw). Informacje przechowywane sa na
Scilezkach, podobnie jak na tasmie magnetycznej, blokami staktej
lub zmiennej dtugosci. Struktura bloku mcze byé mniej lub bar-
dziej rozbudowana, w zaleznoSci od stopnla zxoZonosci i auto-
nomicznoéci kanatdw zewnetrznych oraz pamigci dyskowej.

Kazdy blok danych jest ildentyfikowany przez:

- numer cylindra,

- numer powierzchni roboczej dysku (numer gkowicy),

- pumer bloku na $ciezce..

9.6.2.1. Fizyczna organizacja danych dla komputeréw
serii ODRA 1300 i ICL 1900

W komputerach serii ODRA 1300 oraz ICL 1900 Sciezka po-—
dzielona jest na 8 rdéwnych czesci, zwanych‘sektorami. Kazdy
sektor zawiera identyfikator oraz blok danych (rys.9.8).
Jednostka sterujgca pamieci dyskowej nie potrafi rozpoznad
struktury wewnetrzne] bloku, Programy zarzadzania danymi
umozliwiajs zapisyﬁanie/odozytyWanie danych z dyskow w tzw.
%Eéééﬂia programisty, Jednostka wymiany informacji miedzy pa=
miecia dyskowg a2 pamiecla operacyjng. Porcja mois mieé dxu-
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gosé jedrego, dwtch, czterech lub osmiu sektordw w obregbie
tej samej Scleiki, Porcja w takim ujeciu odvowiada pojeciu
bloku wprowadzonemil W PeSed.

Przerwy ] i ]
Sektor 0 | Sektor ] ; Sektor 7
| |
'3£\ ) .ﬁﬁi-
Hentyfikator 0 21K 0 ldentytikator 1 BIOK 7 Identyfika \Blok 7
ldentyfikator ) Blok danych
L Znacznik adresu (1) V
Nagtdwek (1)
~Zera (1)
-Ciqg Synchronizacyjny (1) . Dane uzytkownika (128)

| Nr. cylindra y nr. glowicy,

. Suma kontrelna (1
nr bloku (1) (1)

LSuma kontrolpa (1)

}y5.9.8, Struktura sciezki pamigcl dyskowe] wg standarddw
ICL/ODRA (wszystkie liczby oznaczajg drugoscl w stowach 24—
bitowych)

Do porcji moze nalezeé jeden lub wiecej zapisdw, przy
czym rozmiar zapisu nie moze byé wiekszy niZz rozmiar porcji,
czyli najwiekszy zapis nie moZe przekraczaé drugosci Bciezki,

Wielkosé porcji jest ustalana dla kazdego zbioru danych
oddzielnie, przy czym na decyzje maja wpiyw m.in. nastepujgce
czynnikis L

- rozmiar i typ zapisu (statej czy zmiennej dxugosci),

- wielkoé dostepnego obszaru pamieci operacyjnej (im
wiekszy obszar mamy do dyspozycji, tym wigksze mozna stosowaé
porcje), .

- aktywnosé zbloru.*) (im wieksza aktywnosé, tym wieksze
powinny byé porcae),

*) noéciqﬁﬁbloru nazywany stosunek (wyrazony najczescie]
w procedﬁac Y 1iczby zapiséw zbioru, kKtére bedag wykorzysty-—
wane w jednym przebiegu programu (tzw, "zapisy trafione"),
do liczby wszystkich zapiséw zbioru. Im wigksza aktywnosc
i wieksza porcja, tym wigksze prawdopodobienstwo, Ze W zha=—
lgzlonej porcjl znajdzie sie wiecej niz jeden szukany za-
pis.
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- czas przetwarzania (szybcie] moan zapisaé/ odczytaé
porcje 8-sektorows niz 8 porcji 1-sektorowych).

' Adresem okreslonej jednostki danych w zblorze przechowy-
wanym w pamieci dyskowej, z punktu widzenia projektanta sy-
stemg informatxcznggo, jest numer porcji w zblorze. Porcje
zawlerajgce.rozwazany zbidér sg numerowane kolejno, poCzgwszy
od 1,2 itd., przy czym wielko&é parcjl okreslona dla tego
zbioru nie moze ulec zmianie, Natomiast dla réznych zbiordw
znajdujacych sig na tym samym pakiecie dyskowym wielkoéé por-
cji moZe byé rdzna. Dzigki programom zarzadzania danymi wy-
starczy wiedzieé, 2Ze na prZyklad-zdpis o danym pracowniku
znajduje sie w porcjl nr 15 zbloru o nazwie KARTOTEKA-OSOBOWAj
nie musimy znaé rzeczywistego, zwigzénego ze sprzetem adresu
mianowicie numeru pakietu, numeru cylindra, numeru Sciezkl na
c¢ylindrze oraz ewentualnie |numeru sekbtora na Sciezces

9.6.2.2. Fizyczna organizacja danych dla komputeréw IBM
System 360/370 oraz JS RIAD

Standardy organizacjli danych w pamigciach dyskowych kom-
puteréw IBM 360/370 1 JS RIAD pozwalajg na istnienie blokéw
nie tylko statej i zmiennej dtugosci, ale takze blokdw prze-i
kraczajgcych wielko$¢ Sciezki, Nalezy zwrdcié uwage, %e w no-
menklaturze wspomnianych systeméw nie wystepuje pojecie bldk,
tylko zapis fizyczny (notka w p.9.1).

Poczgbek kazdej Sciezki, jak juz wspomniano, .oznaczony
jest specjalnym znacznikiem (otwdr lub nabiecie). Na poczgtku
$ciezki w bloku adresowym zapisany jest Jjej adres, czyli nu-
mer cylindra oraz numer growicy zapisu/odczytu (czyli numer
powlerzchni.roboczej). Adres ten jest wykorzystywany w celach
kontrolnych., Za adresem umieszczony jest blok opisowy B,y kté-
ry jest wykorzystywany do przechowywania informacji o &clezce,
Za blokiem opisoyym wystepujg kolejne bloki danygh B1, Bg, itd.
Blok danych, ktérego strukture wewnetrzng przedstawiono na
' gys.9.9 zawiera 3 podbloki, mianowicie: )
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" Blok P " Blok P . " Blok z ‘ * Blok

2 | adresowy 8§ opisowy By | Y 1| danych 8 8 J danch 8y,

Struktura wewnetrzna sciezkj :
wus(i)| NC(2) NG (2) | cC(2)
Blok adresowy. ( struktura wewnetrzna )

.. Podblok licznika FRodblok klucza - Podblok dapych

Ve - ) - B [ ™\
wus DKL |DD PlKiucz  [cCP | Dane
(1 [NO2)|NG2) B2 13y (1) (092 B [ (02 255) lc2)| § | cozessasy SO

~ Blok danych (struktura wewnetrzna)

Rys.9.9. Struktura éciezki pamigci dyskowej wg standardéw JS

RIAD oraz IBUl 360/370. (wszystkie liczby oznaczajg” drugosci

pél w bajtach). ZPS-znacznik poczgtku sciezki, PMB - przerwa

miedzyblokowa, PWB - przerwa wewngtrzblokowa, WUS-wskaznik

uszkodzenia ciezki, NC-numer cylindra, NG-numer gtowicy,CC=

-kontrola cykliczna (suma kontrolna), NB-numer bloku,DKI~dtu-
go$é klucza, DD-diugoéé danych

- podblok licznika zawlerajgcy informacje identyfikujace
oraz drugoéci pozostakych podblokéw, ' '

- podblok klucza, ktéry moZe byé wykorzystany do przyspie-
szenla lokalizacjl okreSlonego zapisu w zbiorze; podblok klu-
cza moze by¢é pominigty, a jego diugosé moze wynosié O - 255°
bajtow, =

~ podblok danych zawlerajacy dane:uéytkownika;
jego drugoéé moze zmieniaé\sie w przedziale O - 65 535, Dla pa-
migci dyskowej typ 2311 maksymalna drugosé podbloku danych
Jjest réwna dtugosdci Sciezki zmniejszonej o podbiok'dbisowy,
podblok klucza oraz poprzednie inne bloki. ‘

Wielkosci przerw migdzyblokowych nie sa state i zaleza od
drugosci poprzedzajacych je blokéw. .

Blok opisowy B, ma taki sam format jak inne bloki, przy
czym podblok danych ma dtugosé 8 bajtoéw, zas podbloku klucza
nie ma (dxugosé = O bajtéw). Blok ten jest wykorzystywany do
wskazywania zapasowej Sciezkl w przypadku uszkodzenia &ciezki
podstawowej.W czasie inicjalizacji pakietu dyskéw, polegaja-
cej na wpisaniu adreséw wiasnych na Sciezkach oraz blokéw opi-
sowych Bo’ wyznaczone sg Sclezkl zapasowe, kﬁérych adresy zosta=-
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ja zapisane w podbloku licznika, W podbloku danych bloku BO
umieszczany jost numer ostatniego bloku na $cleice oraz wiel-
"koéé wolnezo miejsca na Sciezce (1losé wolnych bajtdw). Po-
Jjemnosé Scieski liczona jest z pominigciem bloku opisowego’Bo.

9.6.3. Czas dostepu do danych w pamieciach dyskowych

Czas dostepu do informaéji w pamiecl dyskowej Jjest sumg
czterech skxadnikéw, ktére omdéwimy krotko ponizej:
ramienia z growicami L ustawlenia ich nad odpowiednim cylin-
drem, Ramie z growicaml poruszane Jest hydraulicznym serwo-
motorem 1lub tzw., elektromagnetycznym silnikiem liniowym. Czas
ten bgdzie w przyblizeniu liniowo zaleiny od liczby cylindréw,
ktére muszg minaé growlice, Gowlce poruszajg sie wzdtuz usta-
lonego promienia, przy czym nie muszg rozpoczynaé ruchu od
Srodka lub obwodu piyty. Po znalezieniu szukadego cylindra zo
wice pozostaja '"zawieszone'" nad sciezkami, tworzgcymi ten
cylinder, a2z do pojawlenia sig Zgdania informacji z innej
Sciezki, Na rys.9.10 przedstawiono zaleznosé czasu przesunie-
cla przemieszczenla gowic od 'licgby mijanych Sciezek dla pa-

fn‘:i ua_‘
]20; ) ¢ . %
ok

LA

ALl
0 2
5 Liczba mijanych cylindréw -
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RysS.9.10., Zaleznoéé czasu przemieszczania
growic od |liczby mijanych cylindrdéw (dla
pamieci dyskowej typ IBM 2311)
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migcl dyskowej IBM typ 23%11. Czas przemieszczanla growlic za-
zwjczaj przyjmuje wartoéci Z przedzialu (10 150) ms.
potrzebny na podlaczenle do wzmacniacza zaplsu/odczytu okre-
$lone]j growicy z kompletu "omiatajgcego™ wybrany cylinder,
czyli jest to czas wyboru okreslonej Scieski z cylindra.
Czas ten jest pomijalnie matry, poniewaz przekgczanie wykony-—
wene jest elektronicznie.
tional deley, latency time), jest to czas potrzebny, by frag-
ment Sciezki, z ktdérym realizujemy wymiane informacji znalazt
sie pod growicg. Czas ten zalezy od predkoéci obrotowe] dysku
i od odlegoscl Zadanego bloku danych na-$ciezce od gxowic
w momencie zainicjowania w kanale odpowiednieg& rozkazu za-
pisu/odczytu., Czas ten Jjest zawarty.w przedziale <0,1/®>
gdzie w - predkosé obrotowa dysku. Na ogdx przyjmuje\sie,
ze czas ten jest rdéwrny poxowle czasu obrotu, np. 12,5 ms dla
pamigci IBHM ?511.
by znakéw (baatow) w bloku do predkosc1 transmlsgl. Nalezy
zwrocilé uwage, e podobnie jak w przypadku pamigci tagmowych,
Jjesli nawet interesuje nas tylko jeden zapis bloku wielc—
zapisowego, to i tak musimy przestaé cary blok. Predkosé trans-—
misji w duzym stopniu zalezy od pr@dko;ci obrotowe] dysku oraz
od gestosScl.zapisu.

Czasami nalezy takze uwzgledniaé czas kontroli poprawno-
$ci zapisania danych. Mianowicie blok danych jest zaplsywany
£ tzw. znakami koﬁtroli.cyklicznej, ale w odréznieniu od pa-
nieci tasmowych, blok ten nie jest automatycznie wezytywany
do pamieci operacyjnej i pordwnywany z "oryginarem", Usyt-
kownik ma mozliwoéé skorzystania z rozkazu "czytaj i weryfi-
kuj", ktéry powoduje powtdérne wezytanie 1 sprawdzenie popraw-
noéci zapisania bloku. W wyniku tej operacji zwigksza sie czas
dostepu o czas pexnege obrotu dysku, ktéry jest potrzebny do
ustawienia growic na poczatku danego bloku i powlbdrne odczy-
tanie,

Jako podsumowanie podamy ponizej kilka uwag o dziazaniu
i wykorzystaniu pamieci dyskowych: N
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- Pierwszym zadaniem programu zarzadzania danymi (naleza~
cego do standardowego oprogramowania lub napisanego przez
uzytkownika w jezyku niskiego rzedu) przed dostepem do bloku
danych w pamieci dyskowej jest okreSlenie numeru cylindra 1
numeru &ciezki, zawierajacych szukany blok. Adres ten jest na-
stepnie wykorzystywany w operacji przemieszczania ramienia z
gXowicami do odpowiedniego cylindra, a nastepnle do wyboru
odpowiednie]j growicy zapisu/odczytu. Operacja przemleszczania
moze byé wykonywana jednoczesnie z innymi procesami w proce-
sorze, poniewaz jest realizowana przez Jjednostke sterujgca
pamiecig dyskowg. Nastepnie inicjowana jest operacja szuka-
nia bloku, zawierajgcego 2zadany zapis, ktéra polega na pordw-
nywaniu kluczy zapisoéw zhajdujqcych sie na $Sciezce z kluczenm
zapisu szukanego (w rzeczywistoéci moze istnieé wiele rodza-
56w wyboru zapisu wg klucza). W kolcu program inicjuje opera—
cje transmisji danych. Korzystajac ze standardowego oprogra-
mowania operacji we/wy, uzytkownik nie musi troszczyé sie o
wspomniane powyzej szczegdly.

- Ze wzgledu na to, Ze czas nrzexgczania growic Jjest po-
mijalnie mary, zbiory danych, do ktdérych chcemy uzyskaé szyb-
ki dostep powinny byé zapisame w kolejnych cylindrach, nie
zad na kolejnych Sciezkach danego talerza, aby ograniczyé do
ninimum ruchy gowic.

—~ Jesli chcemy mieé dostep do kolejnych zapisdw ze wzgle-~
du np. na wartosé kluczd, to tworzac blok wielozapisowy tra-
cimy tylko jeden czas oczekiwania dla danego bloku, Poza tym
z kazdym blokiem jest zwigzana przerwa miedzyblokowa oraz
informacje bezpoérednic nieprzydatne uzytkownikowi (ale nie-
odzownie potrzebne systembwi operacyjnenu i standardowym pro-
gramom zarzgdzania danymi, jak np. adres $ciezki, znaki kon-
troli cyklicznej, wartosé najwickszego klucza w bloku itp.).
A wiec bloki wielozapisowe pozwalaja zmniejszy¢ wspomniane
"straty".

W tablicy 9.3 przedstawiono wartosci podstéwowych parame-—
tréw kilku typéw pamigci dyskowych,
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Tablica 9.3

3340/48 | 2311 JS | MERA | BASF
Al IBM | TBM | 5052 | 9425 | 6613

Pojemno&é pakietu
[mln .znakdw] =213

Czas przemieszczania A
gYowic max/o 1 cy— 50/10 [135/25|140/30 | 120/12 | 65/9

linder [ms]

7925| 7425 6425 | 7425

Predkoéé obrotowa

dysku [min=1] 3000 2400 | 2400 2400 | 2400
Predko$é transmisji

[ Kznaki/s’] 885 156 156 312 156
Pojemnoéé Sciezki

[ znaki] 8368 3625 3625 7812 3625
Liczba Sciezek/cy-~ I
linder ‘ 12 10 10 4 10

Liczba cylindréw/
/pakiet . 696 200 200 200 200

9.7. Zbiory danychk w pamieciach tasmowych i dyskowych

Zbiory dan&ch przechowywane w pamieciach zewngtrznych w
oérodkach obliczeniowych zajmujg czestokroé wiele krazkdw
tadmy lub pakietdéw dyskdw, Aby unikngé mozliwych pomyxek ope-
ratora, konieczne bylo.Bpracowanie specjalnych metod oznaczeh
poszczegblnych krazkdédw lub pakietéw oraz zbiordéw danych prze-
chowywanych w pamieciach. Ponizej przedstawimy methy ozna-
czen stosowane dla pamiecl tasmowych oraz dyskowych,,

" Typowa metoda polega na umieszczeniu na poczatku i koicu
krazka tasmy oraz poczgtku i kofcu zbioru specjalnych zapi-
séw zawierajgcych informacje, pozwalajgce na identyfikacje
wspomnianych jednostek. W celu uniknigcia niejednoznacinoéci
format 1 sg zapisywane automatycznie przez programy obstugl
operacji we/wy do/z pamleci tasmowych.





