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В связи с широким использованием автоматизированных систем уп-
равления, в том числе и в материально-техническом снабжении, воз-
растает значение эффективности применения вычислительной техники. ' 
Одним из наиболее существенных факторов повышения ее является вре-
мя поиска данных в памяти ЭВМ. Разработано большое число методов, | 
позволяющих за счет создания многоступенчатой организации информа- | 
ции значительно снижать время поиска Чрезвычайно важным ме- | 
тодом является рациональное распределение дгтных по уровням памяти М 
с различным быстродействием [IJ. Следующий по значимости фактор - ' 
это рациональное размещение данных в памяти одного уровня. 

В настоящее время запоминающие устройства на магнитных дисках • 
(МД) входят как основные в состав большинства вычислительных систем. 
Задачам размещения файлов (информационных массивов, блоков, програм-
мных модулей) на МД посвящено немало работ. При этом,как правило, 
рассматривается размещение файлов равней длины в пределах одного па-
кета [з,4,5]. Но вследствие больших объемов данных в процессе рабо-
ты вычислительных систем одновременно используется несколько паке- } 
тов МД. 

Большинство моделей размещения информации в памяти ЭВМ основа-
но на вероятностном описании процесса обращения к файлам. В [б] 
предполагается, что обращение к файлам осуществляется по схеме не-
зависимых испытаний. Экспериментальные исследования показывают, что 
такое ограничение для реальных систем не является справедливым [ 7J. 
Предполагается также, как и в [3,4jf, что статистика обращений к 
массивам задана матрицей стационарных частот перехода от одного мас-
сива к другому. 

Как отмечено в [VJ, основными реальными содержательными опера-
циями обработки файлов в информационных системах являются: много-
аспектные выборки, группировки, корректировка, формирование резуль-
тирующих массивов, структурныо преобразования. При этом высокий 
удельный вес ьмеет операция совместной обработки файлов. Очевидно, 1 
wTO за счет использования нескольких пакетов МД эт? операции мояся 
быть организовала Г-аибол"» рационально. В работе [обставится по- 1 
грос о необходт:мостп учета операции совместной обработки массивов, 
но ни фо)<мальи,'л постановка, пи методы решения не приведены. 
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В настоящей статье предлагается постановка задачи рациональ-
ного размещения файлов разной длины на нескольких пакетах МД с 
учетом возможности совместной обработки и рассматриваются методы 
ее решения. 

Постановка задачи 

Пусть имеется множество номеров файлов J?.=-f /lJ и мни 
жество номеров пакетов / > • Каждый пакет /- харак-
теризуется свободным экстентом длиной \/* дорожек ( цилин-
дров) . Размеры файла се Л определим по аналогии требуемым чис-
лом дорожек (или числом цил-лдров ] » где /г/ -
число дорожек на одном цилиндре). Размещение файлов на пакетах оп 
ределим парой ', где S - разбиение 
множества на / непересекающихся подмножеств,соответствующих 
пакетам, S K - упорядочение множества «-̂ с . Будем рассматри-
вать допустимые размещения «ЯГ , которые обеспечивают выполнение 
неравенств ^ Г Ж ^ 

Обозначим 1датрицу стационарных .астот переходов через 
P-HaCcyH^jiJ/eJ% где ^ - - стационарная частота перехода к 
файлу/ У после файла / . 

В качестве критерия оптимальности рассмотрим математическое 
ожидание суммарного времени переходов от одного файла к другому 

4 - ^ / / и А - > . ( D 

где некоторая функция расстояния,- характеризующая временные 
издержки на переход от файла I к файлу j при размещении ,Т . 
Определение функции представляет собой сложную задачу. 
Часто делают упрощающие предположения о линейной зависимости вре-
мени перемещения механизмов доступа от числа пересекаемых цилиндров 
[4J. При малом числе пересекаемых цилиндров время перемещения прак-
тически не зависит от их числа [ 3], ж это оправдывает приближенное 
определение времени перехода от одного файла к друтему при больших 
размерах файлов. В рассматриваемой постановке сложность определе-
ния ^-/^/обусловливается также необходимостью учета использова-
ния нескольких пакетов МД и операции совместной обработки файлов. 

Определим начальное раостояние между файлами л следу-
ющим образом: 
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У - - # ' ' (2) 

При рассмотрении кошфетных реальных систем возможно более Точ-
ное определение расстояния между файлами. Например, тусть файл с ^ 
содержит Zc записей равной душне й обращение к записям происходит 
по схеме независимых испытаний KZ =/, где Р г - частота 

,f./ w 
обращения к записи ), Можно определить центр Файла с как номер 
записи zf -21Р- & или номер дорожки d?* ] , где -
число записей файла с на одной дорожке. Далее можно определить 
расстояние правое и левое при переходе от файла I к файлу у 
(Ху*- - ш ш ~ itf"* - соответственно). 
В дальнейшем используется определение начального расстояния по фор-

муле (2). В случае необходимости возможно уточнение определения на-

чального расстояния, аналогичное рассмотренному выше. 

Определим расстояние между файлами С н у , расположенными при 

размещении & на пакете к г 

+ У * > V ' У 

где МцбС/- множество номеров файлов, расположенных при размеще-

нии / н а пакете тс между файлами i и / . 

Для определения функции Y^ / Я У необходимо рассмотреть сложный 

случай перехода от файла с к файлу у . 

Пусть Хс У} ж с, J&X, ^L' -jbcg I - множество упорядоченных 

подмножеств Х/5?г • • • > • Пуоть ^ - A ^ v ' . 

Тогда частота перехода, от файла i к файлу / черев множество X 

равна jS-j/X) * 2. / Д ^yu^fj, причем * ^у 
При обработка файлов ij'ejf могут иметь место три случая! 

1 . Совместная обработка файлов (многократные Переходы от фай-

ла L к файлу у' и обратно), 

2 . Последовательная обработка файлов (однократные перехода от 

файла с к файлу у ) . 

3 . Независимость цри обработке фаыгов - - o j . 

Стратегия рационального размещения массивов должна основываться 

на следуюцих эвристических правилах: 

при совместной обработке следует размещать файлы на различных 

пакетах (или на одном цилиндре, если это возможно); 

при последовательной обработке целесообразно размещать файлы 

рядом или учитывать возможность разнесения их на разные пакеты; 

размещение независимых файлов безразлично. 
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Перечисленные правила.являются очевидными и фактически лежат в 

основе большинства методов рационального размещения файлов на МД и 

дагнитных лентах [l,3,4,9]. Но решение рассматриваемой задачи в 

делом чрезвычайно сложно, поэтому осуществим разумную декомпозиции. 

Цусть критерий (I) имеет вид суммы двух критериев - для случая 

совмеотной обработки и для случая последовательных переходов. Пред-

ставим величину ^ у в ввде суммы + , где /э - -

стационарная частота перехода к файлу у после файла с' при сов-

местной обработке, • - стационарная частота последовательного 

перехода к файлу j после файла I . Определим расстояние между 

файлами при размещении Я для щучая совместной обработки 

/Лу , если файлы / и у расположены на одном 

} ' навете, 

i & - в противном случае, 

и для случая последовательного перехода 
)0 < если файлы L и у" 

расположены на одном 

V* /Я/ = ^ пакете, 

,<2Г № 1 fjx " в противном случае. 

Здесь /с - номер пакета» на котором расположен файл у . 

Тавим образом, критерий оптимальности имеет вод 

Г/Я/ - Г'/Я/ + Т • (3) 

где Т - Z &Л ' и> 

< тл/яу* ^ fry г^/яу. (5) 
Приведенная формальная постановка приближенно описывает ситуа-

ции, имзпцие место в реальных системах. В то же время она обобщает 

модели, Исследованные ъ[з,4,ь], К преимуществам рассмотренной вше 

модели следует отнести одновременный учет различия длин файлов,мат-

риц стационарных частот переходов от одного файла к другому, опера-

ции совместной об,A6OTF? ФАЙЛОВ, 
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Решение задачи 
I 

Поставленная задача представляет собой сложную комбинаторную д 

проблему. Ее решение должно основываться на учете конкретных ис-
ходных данных и разумном использовании математических методов.Под-
ход к решению задачи можно представить в виде следующих этапов: 

Этап I. Слияние небольших по размерам массивов с учетом их 
взаимосвязи (ве.личин ^ • ). Целью этого этапа является полу-| 
чение объединенных массивов, размеры которых близки к емкости ци- | 
линдра. Пусть & [М, 1/J - неориентированный граф, множество вер-1 
шин которого - (Yl-^UjQ/d^/vjb и множество дуг 

^ вес вершины с /л- f* + У, • - вес дуги. Задача состоит в разбие- " 
нии графа & на ьшнимально связные подграфы при условии, что для 
вершин каждого подграфа сумма длин соответствующих файлов не npe- j 
вышает rti . Для решения этой задачи могут быть использованы раз- 1 
.яичные методы: динамического программирования, ветвей и границ, 
приближенные методы / 3,10,11 

Этап 2. Разбиение множества файлов на подмножества, соответст-
вующие пакетам. Задача этого этапа аналогична задаче этапа I, но | 
веса дуг равны Ptj Vl'j 

Этап 3. Упорядочение массивов на каждом пакете. Б качестве ши* 
тоты перехода от файла С к файлу j , расположенный на паке- I 
те /С , необходимо рассматривать величину +• .Ана- I 
логичная задача упорядочения и метод ее решения рассмотрены в[ б]. 

Этап 4. Локальная оптимизация получившегося размещения. Метод, > 
используемый на этом этапе, заключается в попарных перестановках | 
близких по размерам файлов с целью уменьшения значения критерия (3) 
при сохранении допустимости размещения. Примером такого подхода яв-
ляется алгоритм, описанный в [з]. 

Заметим, что на каждом этапе возможна применение комбинирован-
ного подхода, основанного на различных методах. Для решения задач! 
размещения данных в цел сил может быть использован алгоритм случайно-
го поиска, 
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