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ВЕРОЯТНОСТНЫЙ АНАЛИЗ ДИНАМИЧЕСКОГО ПЕРЕРАСПРЕ­
ДЕЛЕНИЯ ИНФОРМАЦИИ В ЗАПОМИНАЮЩИХ УСТРОЙСТВАХ

НА ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ МАГНИТНЫХ ДОМЕНАХ

.Запоминающие устройства (ЗУ) на цилиндрических магнитных 
юменах (ЦМД) являются левым классом устройств намята ЦВМ и 
призваны прежде всего заменить электромеханические внешние нако­
пители информации большого объема [I]. Для обеспе с։г я конкурен­
тоспособности ЗУ на НМД наряду с увеличением информационной ем­
кости необходимо сохранении на нынешнем уровне или даже улучи:.՝- 
вне их быстродействия. Однако увеличение емкости ЦМД-микроехе.м. 
с целью обеспечения повышения емкости ЗУ на ЦМД при неизменной 
информационной структуре приводит к увеличению среднего Времени 
поиска информации [1.2]

О щим из эффективных структурни-ил оритмнческих методов умень­
шения среднего времени поиска информации ялляется динамическое 
герсраспределенис з $У на ЦМД [2. 3]. Накопитель ЗУ на ЦМД пред­
ставляет собой набор последов;։ юл ьио замкнутых сдвиюпых регистров 
и поиск информации в нем производятся последовательным сдвиги՛» 
к первому адресу, через который производится считывание и запись ин­
формации при обращении. При этом идея динамического перераспреде­
ления информации в ЗУ на ЦМД состоят в том. что выбранный инфор­
мационный блок переводится при каждом обращении в первый адрес, 
а остальные блоки, которые распола: ал иск ближе к первому адресу, 
последовательно удаляются на один адрес, как показано на рисунке 
[3]. Такое перераспределение информации в конечном счете приводит 
к тому, что информационные блоки, к которым чаше производится об­
ращение. располагаются ближе к первому адресу. В этой связи динами­
ческое перераспределение должно приводить к уменьшению среднего 
времени поиска информации Однако в известных публикациях авторы 
ограничиваются описанием технического существа данного метода 
элементов, позволяющих выполнять динамическое перераспределение 
информации в ЗУ на ЦМД. и некоторыми качественными суждениям.։ 
пи поводу эффективности [3. 1|. Вместе с гем остается открытым во­
прос о количественной опенке степени повышения быстродействия ЗУ 
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йл ЦМД га счет динамического перераспределении информация для 
обоснованного выбора сферы применения данного метода.

В этой связи целью данной статьи является вывод на основе иероят- 
Йоегирго анализа аналитического выражения, определяющего средне, 
время поиска информации в ЗУ на НМД с Iинамяческнм перераслре.и- 
ленисм-

Рис. I. Размещение информационных блоков (Б։ -|- Г>г) по адресам (Л։ — А,) 
|։1ПК01п։тс.чьнэто регистр» До и после (и) обращения к блоку !>3 с тинами 

■ 1 е с к и м перераспределением.

Среднее время поиска информант! в ЗУ на НМД без переряспредс- 
левая информации определяется как [5]

г,- (I)
г-1

где р( — вероятность обращения к /-му блоку: 7ц։ —время поиска 
/•го блока, которое в случае однонаправленного продвижения ин­
формации и хранения /-го блока в /-ом адресе равно:

I
/■--емкость накопигелыюго ре։ис։ра; / — время сдв.на информации 
между сосед ними а др ее а м; ।

В случае динамически։о перераспределения величина 7'։| мож?1 
быть определена как

(3)

27



где -среднее расстояние Л го блока от первого адреса, кс 
при однонаправленном продвижении информации определяется:

— вероятность размещения /-го блока в //-ом адресе;

Рцп) ~ /°г< Л'Л՛ (!-/.•> ՝ (5)

— вероятность размещения /-го блока в первом адресе, равная 
вероятности обращения к /-мх блоку -вероятность пере­
хода х-го блока из первого адреса в //-й.

Вероятность можно определить, исходя из того, что блок, 
находящийся в нервом адресе, может перейти в результате динами­
ческого перераспределения в //-и адрес, при последовательной вы­
борке п — 1 блоков, отличных от х-го и имеющих больше <1 , чем 

, при каждом обращении. Если в качестве таких п - 1 блоков вы­
ступают блоки с номерами /,. /2, ...,, вероятность //.^^ опре­
деляется:

......./л.о=у\;... V п'^;.
/я„| 1»=։

(6)

Полная вероятность перехода /'-го блока из первого адреса I» я-й 
равна сумме вероятностей, определяемых выражением (6) для всех 
упорядоченных п 1 блоков из г—1:

Очевидно, что вероятность того, что /.-и блок занимает один из 
г адресов, равна единице. Иными словами:

ГЯЛс.)֊։ 
и— 1

и. следовательно

ж 1 V • • *
— '9К/т-I) = — О = "7՜ ~ 7

" । «-։ 7 • 1 — V р

(«>

(»>

Введем обозначение:

(10>
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Из выражения (9), с учетом (10) для произвольного г можно 
написать тождество:

Для каждого упорядоченного набора п блоков из г можно напи­
сать тождество, аналогичное (11). Получим I =■- С? тождеств:

= (Д= ՛ !".........
1֊9

.......(12)
Л О

2. Ли-,’л) ~ ’ "■ ’ г'л '■

Определим сумму величин /л|15_1г. По аналогии с (7) можно 
написать:

Рцп »;Л) = 1 1 •• 2 /\1-л)0иЧ.......М- (13)
(ГГ‘7/.7’ | + 1

>„ ^1

При суммировании тождеств (12) каждое />.и >Г1, (/., й, 
входит в несколько т. к. один и тот же набор из п — 1
блоков можно получить из различных наборов по п блоков. Набор из 
п— 1 блоков можно дополнить до набора из п блоков одним из остав­
шихся г п 1 блоков. Следовательно, каждое Л(я^о <7. /8, , Л-0
входит в С)_.ч ։ тождеств. Таким образом:

(11)

Аналогично можно показан», что

(15>

Согласно обозначению (10):

(16)

Окончательно, сум.мируя тоджества (12). получим:
ч

21 Р>(п-Лг) ‘ 'у--.О
(17>
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Из выражения (4) и (5). с учетом (7) среднее р-сстояние можн? 
определить как

= р, 2 = ?< 2 (г-=л«»0

= /’1На|г-.1»-1Г 2М,-«.|,-||)՛ (18)
\ я—') л—О /

Как видно кз выражения {11 Г

2*, Рцг-п-Гг.А} ~ г - ) * 0$)
л О

л согласно (17):

Л'=0
Совместно решая (19) (21). получим:

~ Рцг-Ц.{г-1 1} ' ^||г-2г֊ I) • (“I)

Определив п и из (10) к подставив в (21),
получим:

Совместно решая (3) и (22), получим выражение к։я среднего пре 
меня поиска информации в виде

Раскрыв суммы в полученном выражении, можно заметить, иго 
1 ' . . .

выражения гика -----— для произвольных ;-*= у встречаются дважды

<■ числителями /?֊ и , следовательно:

7 =(Г.Х- г у у (
\ РУ -..Г,

' I г ։ г 2/7, р
^֊1 1 (Л л)+^1 УГ-Т с

։֊];֊:.։ »-1 у 4 + 1 /■'< 1 г:
С-М)

<•—1 /
При суммировании в выражении у у (/>,4-/И каждое /л (для 

։ I /—1-1
г) встречаются г—1 раз. С учетом этого, среднее время 
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поиска при динамическом перераспределении информации в накопи­
теле на НМД с однонаправленным продвижением получим в виде:

Для опенки эффективности динамического перераспределения не­
обходимо сравнить значение Ги, полученное из (25), со значением, по­
лученным из (I) с учетом (2). Заметим, что в случае произвольного 
размещения информации вероятность размещения г го блока в /-ом ад­
ресе равна 1/г. Таким образом, из (I) и (2) можно получить;

Кроме того. для оценки эффективности динамического лсрераспределе 
ния необходимо задаться и распределением вероятностен обращения л 
блокам. Как показывают расчеты, при линейно-убывающе.м распреде­
лении вероятностей, которое определяется выражением [5]

среднее время поиска информации г динамическим перераспределением 
(выражение (25)) на 10% меньше, чем нрн произвольном размещении 
информации (выражение (26)). Отметим, что при данном распредсл՛ 
пил вероятностен обращения даже оптимальное размещение информа 
пип уменьшает среднее время поиска менее, чем на 50% [5]. В случи, 
бинарного распределения вероятностен обращения, которое определяет­
ся выражениями [5]

/>(=2 ‘ при 1<«г-1, рг = 2' ՝ (28>

среднее время поиска при динамическом перераспределении не превы­
шает 3 / и практически нс зависит от емкости накопительного регистра. 
.Аналогичное наблюдается и при данном распределении՛, в случае оптп 
мяльного размещения (среднее время поиска не превышает 2 г) |5].

Таким образом, эффективность хннамического перераспределения 
информации, как и оптимального размещения [5]. возрастает по мере 
увеличения градиента распределения вероятностей обращения в обла­
сти малых значении аргумента.

ПрПИ им К. Маркса 2. VI 198:5
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Լ Ա. Դէ*ՒԴ111*51ԼՆ. Դ. Ի. Մ1ՍՊԱ1'ՈՎ

ԳԼԱՆԱՅԻՆ ՄԱԳՆԻՍԱԿԱՆ ԴՈՄեՆՆԵՐՈՎ ՀԻՇՈՂ ՀԱՄԱՍԱՐՐԿՐ11 ԻՄ 
ԻՆՖ11ՐՄԱ8ԻԱՅԻ ԴԻՆԱՄԻԿ ՎԵՐԱԴԱՍԱՎՈՐՄԱՆ ՀԱՎԱՆԱԿԱՆ Վ1ւՐԷՈԻՄՈԻՄ|»

Ս. մ փ ո փ ո ։ մ

- ավ ան in կ ան վերլուծմ ան Հիման վրա ստա ՏՀԿ Լ անալիտիկ արտա­
հայտություն. որր որոշում Լ րչինամիկ վ ե րա ղս> ս ավո րա մ ո վ զլանա չին մազ- 
նիստկան էլոմենների վրա ՝իշո*1 սարքերի ինֆո ր մ ա ց ի ա յի փնտրմ ան մ իքին 
</ամ անակրք ներվում Լ ստացված արտահայտությամբ ինֆորմացիայի փրն- 
տ բրման մ իք ին ժամանակի կրճատման չափանիշով զ ին <n մ ի կ վերազաասվււր- 
մ ա}/ էֆեկտիվության զնահատման օրինակդ
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