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Intro ducere

Lucrarea i si propune simul ar ea uuloDisksianl gor i
Datoviand&8anmni i domemitwluwmi rti ¢ mnall egitg Thumer o
fost dezvoltati cu scopudedatte a tine pasul cu
Concurenta joaca un rol foarte important 1

performanta sistemul ui

Algor i t mi i de acces n adoduia cc aptoetg ofrii iT mpaarrit:i tA
restricsgrdiniinp temp unde ratarea unui ter men
sistem

Aceasta lucrarea are ca obiecti vc @mduirce ptail
timprealsi stabilirea unui criteriu wWé&z pterformant

ITn primul capitdl cwndcapuwlt add aligmotrelt enge
sa putem stabili un cr it er i umutepropesersfinoconowemte a a
sprezinta conditie de |imita de ti mp.

Celdealddiea capitol face 0o scurta prHfenent amear

al NCQului s @ unor caracteristici asupra HDirilor.

in altreileac api t ol este prezentat si mul at dntail Di
partea tteomepi egrampa si mul ator ul pentru a emu
utilizat a [RisksmesedlOat or ul ui

In ultimul capitol sunt prezentate rezul't

algoritmilor cu scopul de stabiliunalgoi m opt i m in functie de scena

Lucrareaseic hei e cu prezentarea concluziilor fi
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1. Algoritmi de acces la disc

1.1 Algoritmi standard

Deoarece procesorul este mult mai rapid ddcéts cul , sunt sanse foar
de cereri Tnainte ca discul sa | e poata servi
rearanjarea cererilor | a diulcuip.oabDee erxeedmgcleu,s e
aceapista sunt mai usor de procesat 1Tn secven
de operare inteligentssav acriemcsecrac at rsaan srf ed wd a pl
cererilor ladiscpent ru o util i alair ef ontacisimun @da.lagBdi t i ma
acestor algorit mi est e laniffitatorcakator v carewexarila suat c u

selectate intrun mod aleator din coada de cereri suprapuse.

Pentru a explica mai bine acest fenomen vom luaademun disc cu 20piste Brdat ul
citire/scriere vancepe | a tras.euCoadia nauumaa aeid e r5i0pistesa c on't
care se a95]180, 34, 119e14,d423,662, 64.

1.1.1 First Come - First Served (FCFS)

011 34 50 6264 a5 119123 18(.) 1|99

Fig. 1.1 Algoritmul FCF S

Toatece eri l e ce sosedalswmtzipl.aatie eil muanap a ¢
fi cel servit de catre disc. Fol osind acest
determinad i st ant a bp adeaitre/ssrigre,d'e numar a traseel e parc!
de la o cerere la alta. In acest caz, amtrdcet | a pi sta 50 |l a pista cu
Delapistec u numar ul 510 adp dtiresscridreas 9bi 45 degpiste Daca 1T nsui
numadepstepar curse de |l a T nceperea algoritmul ui
un numar pidtepar@kdin tdtditatdd e zavant aj ul acestui algor
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avem oscilati: a db la maseul I3 la trasedilel 80 @poi se intearce la traseel d1e
ur mat de numar ul 123. Dupa cum se observa ace
un disc il poate folosi.

1.1.2 Shortest Seek Time First (SSTF)

=

11 34 50 6264 95 119123 18
1 1 1 LI T L

-

Fig. 1.2Algoritmul SSTF

In acest caz, cererilsunt servited f unctie de cea mali aprop
citire/scriere. Tncepand |l a 50, caxemasitamisea a
doar 12pisted i s tdaen tnau mar u | 62 spre deopidddi §teardtea 3dle ¢
Procesul se repeta pana candinhoatematerelti tazs
muta de la traseul 62 la 64 in loc de 34 deoarece avem ghistede parcurs hu 18 daca a
mers 1T n sensul o ptm sai bub degét celppeezertat preacedent, gopo rmi S c ar
t ot al a d auedtdul pptinkaMaivul pentru care acest algoritm nu este unul optimal
este acel ainara avenm multeccareriuapropiate unele de altele, celelalte cereri mai
Tndepartate vor fi servite mult mai greu.

16



1.1.3 Elevator (SCAN)

011 34 50 62064 95 119123 18(I) 1|99
T LI LI |

Fig. 1.3 Algoritmul SCAN

Aceasta abordare a algoritmulusceaesé¢éazasemt
ma i apropiat capatinadp ati slchud &autd ¢ u ITuaasuEopwaI@EeE N S
cel al al tbacap ot cerere soseste imediat dupa ce
servita pana cand se va afla pe directia de s
depiste Intradevar este un algoritm mai eficient decét precedentul dacelmai bun.

1.1.4 Circular SCAN (C-SCAN)

011 34 50 62064 95 119123 18(I) 1|99
T T 1 LI |

Fig. 14 Algoritmul C -SCAN ™
17



Acest al gori inmctanct imamlgoamul anteriar doar cu i
modi fi caraneakraditiué c t{side disceelpraitapropiatiservind orice cerere pe

care o .in@dddtnesdjeuns | a capat, brat ul de ci ti
miscanduseina c e a S | directie de scawmaeamecobsi det ansal
dintrun capat |l a cel al aNuma a u fiistepanctrse lestedde83d, r e d «

fiind un algoritm mai burdecéat precedentul.

1.1.5 Circular LOOK (C -LOOK)

Fig. 1.5 Algoritmul C -LOOK

Acest algoritm este o versiee T mbunat at+iStCANa Varicaaguéi d@
nu va trece de uihntame beatulk pe i sed@dti a si
sdainéel alalt capat dar nu al discul wir,vaciuna nae
total de 18®episteparcurse in cazul algoritmulurE CAN, 1T nsa cwO@HK,goam trmud
sa reducem numar istet ot al |l a doar 157 de

Asadar, am reusit sa eficientizam opisteet od a
parcus e | a doar umistaumar de 157 de

18



1.2 Algoritmi de acces la distn timp real

Pentru un set de saunua planificator gsteodb & erdoma cayezila |mr a |
functie de constrangeai | es.pemod aordel dcesere ®stee 0
caracterizata de ti mpul de execut i e,iresurselenp ul
necesar e. Executia unei sarcini poate fi Tnt
cererile.Peste un set de cereri, putem avealoag i e de prioritate ce r e:
Ma i exact, executia wunei sarcini nu poate T
indeplinite. ITn mod uzual, resursele sistemul

~

Un algoritmintinp r e a | ar trebui sa T ndeplineasca

1 Atingerea constrangerildegate de timplasistemului

T Prevenirea accesului simult.an | a resur s
1 Atingerea unui grad inalt de utilizare asishu |l ui T n f werielegatedee c o
timp.
T Reducerea costul ui comut atoarel or de col
T Reducerea costului de coimumprealati e al si
De regul a, scopul pl anbpfdctatar dleuie xastelue¢ i de
Tncat toate sa fie Tndeplinite Tnainte de ter

1.2.1 Deadline-Sensitve

Acest algoritm in timp read o r tfiecare éerere in doua clase, cele de timpgezdle de
tipbestefforti n functi e dgdedimensiumencdreriiloifumi t &eadlihegpoate

fi computata. Aceasta functie are rol ul de c
respectiva cerere poate fi indeplinita |l a tir
cuprinde cererile detipbestf f ort nu prezinta termene | imita,

ar fi algoritmul SCAN.
Al gori t mul DSSCANin fpu radteif eced e c elroaurai |cedez i . L

algoritmul DeadlineSSensi t i v e ol o deaalg@tind SGAR. Dd i ecar e dat a
cerere cu termen ItiinMiitzaateosrt,e atcathdnsioada dedsetnenena dua
|l i mi sdeaadate tip best effort. Tn schimb, cerer

n coada de tip best effort

o

Planificatorul DSSCAN va servi o cerere din coada SCAN daca nicio cereca@in | al t a
coadd nu i si v alncaadorrartpnificatomlwa serli cereiea dé disc cu cel mai
scurt termen | imita, apoi ecdi cr.e aMaain jeax accota, d ad aS
cozidecererial gor i t mul D S S Goandle requli cansl & 9 deeiziewde piagificare:

T Al egerea unei cerer.i din capatul cozi
Deadline First (PrTermenlLmitg)i cel ma i Dev
1 Alegerea primei cereri din coada SCAN.

19



1 Daca cele doua cereri sunt diferite,
coada SCAN doar daca nicio cerere din
termenul. In caz contrar, prima cerege v f i preluata din coac

T Stergerea cererii $iedraajardaadziBSCAN (dacacesd e | ¢
necesar) pentru a incepe servirea cererii alese.

Current = EQRujisk;

for (i=Ngisk; 1 - 1 ; i
{
SD; = min ( Current, EP) — X; ;
Current = SB;
ITn codul de mai sus, avem algoritmul de ca
Ul ti mul pas este necesar din urmatoarele m

ce trebuirupdanafflicdatd dcadpat et ea oiad & pa BIXLWEsCE @z
t er meneOdlaitndi tcae. c er e,rprdficar ufl o svta sienrcveirtcadoarsaa s e |
cerere din coada SCAN de unrmduwmalservaiicerériicd empc i t i

[ i mi t a. nAcaersetntr epaoraat e f i facut T n mod constan
printro |l egatura bidirectional a.

Acest algoritm are o proprietatedene nt{ i ne si st emul de transf e
in functie de <cat dtea sat rdAenrse reisltoer tdeartnee naudt rlei
termeni i l imita a cererilor sunt ma i l argi ,
algoritmul SCANc r escand perTfootrunga n taetluen c i cand resurse
tmprealssnt aproape de capacitatea maxi ma, DSSCAN

| i mastieh i mi t and performantele sistemul ui

1.2.2 SSEDO

Vom prezenta acest. doi algoritmi 1Tn timp
Earliest Deadline by Ordey ( Cea mai scurta cautare gsi cel
ordonares SSEDV, aconim pentru Shortest Seek and E
causaeé mai apropiat termen | imita dupa valua

Pr e s u p u roeiparametnn a
rr—va fi cererea | cu cel ma i scurt ter men |
d-di stanta dintre pozitia briatului de ci ti:

Li-t er menul |l i mi t;,&48 absol ut al cereri.i r

20



Cei doi aligoro tamdadme ngor t at &sold U peatru fieeareme n u |
cerere. O fereastra de dimensiune m este defi
cu termenul limita cel mai mic vor fi in fereastra m.

in continuare vom discuta sigre fiecare algoritm in parte iirmatoarel@aragrafe

Vom comenta despre algoritmul SSEDOn aceasta instant a, pl a
dintre cereri dinc 0 g d @ s énfeeeéstraade dimensiune m pentru a o sdtegula este de a
at r i breiicerefi D greutate,\wentru cereregain care avemw= 1 ,<< . wyfnderevident
m este dimensiunea feresteir egul a de a al ege cererwiilou ce.
continuare ne vom wigdica ivdlau aarceeaa sprai ovrail thaaade
avemcerar cu aceasi val uare prioritara, atunci C ¢
De retinut faptul ca acesti doi par ametr.i sun
citire/scriere.

|l dea de baza al awclesdcaivmadmgosatmf esitm ¢ ampé
mai mici, o prioritate mai mare ca ele sa fie serintéimp util. Acest lucru este posibil atribuind
val or i ma i mi ci |l a greutatilor cererilor. Pe
ma e se T ntampla sa se afle foarte aproape de
planificatorul modri if i & ap rpiac raimea traud i astfel
brat ul ui . Acest tca@az upacatleddhpde bandadhausli spei satfa cu
se pierde timp pentru mutarea bratului, timpu
a cereri.i respecti ve. in concluzie, a s Bunte | d e

diferit e met ode de atirdarbuada emadcelgrwar alfua wt or mul a

wi= Bcu B = 1 iar i = 1, 2, 3, .., m.

In care P este un parametru ajustabil; de ¢
atribuie priarpbtdania deaer pstha vaonlor dbsolutengam reldtivemi t a
Incazuexceptional, candemvamg@r i=t mul o0SDSTF i ar d
ferestrei m, vom obt.i nén valrti astanguir@d aet eSS
ferestr ei m de 1, atunci (BAgbrésmubDeael comenport @

ferestrei este de 3 sau 4 cereri.

1.2.3. SSEDV

~

I n algoritmul descris mai sus SSE¢e@rlorql ani f
ter men Iniumistea fdbdroseste de diferenta de timp
intro fereastra.

Presupunem ca avem doua cereriharnen Udrertearsme ra
foarte mic iar cerereg are un termen lini énar e . Preagdaecafl a fizic apr
bratul ui de citire/lscriere, conform algorit mi
ratarea ter menuwul uTliotlusms tdda caad crgr amai arpri ma, a
fi satid$dhidcet &l alt caz extr em,, idb@iccu cehal eemri t er n
niar dipmaianmiac #d adre ciént adcel asi i Bp madigomatrt enud ¢
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planificans da fi e pri oau t@ao s o caifsiteseresdrdn aeest paz, eleoarece
oricum este sansa mare de a pierde o0 cerere,
apropgj.ata (r

Bazdnden e pe aceste considerentma, mdsiirgefigent,pi a m
nusevorf ol osi doar ordinea cdrueprai loorrdicnue at ecremeerr i
valuarealorAcest |l ucru duce | a urmatorul algorjitm
de jaflda)ialpoi s &ereseh eugyaduarea minima

ireprezinta t i mpdefinitcheimpulidiatie tmpa cucgt er me n u | I i
absolut I al cererii respective.

av[0,1]seste un parametru folosit de catre pl e

Din nou, daca a = dpemtweud avlogno roibtt mmmle K[ QP i
O caracteristica comuna acestor doi al gori
cazuri se i a 1 n ¢ bompsldekseviraauaeicererimp u l i mita

1.3 Accesul oncurentla disc

Accesul concurent din punct dedere al discurilor este atunci cand mai multe persoane sau

procese dorese c c e s u | |l a acel asi di sc. Acest lucru pc
un proces, acceseaza fisierul, acest aespoae f i |
accesa fi ginar uple rceeslcrarsi gi nal . Ac e as distemepde o b | e
fisdaetreeri ta concurentei |l a suprapunere de scr
gestionata de sisteme de | ocking (zavoare)
Unalt caz de concurenta | a disc poate fi ac e
accesul |l a disk pentru a scrie sau citi fisie
deaordone oada, 1T n f ugtrmendl mMiet pra ocenarniel or .

1.3.1 CDS-SCAN

Dupa cum a mparagrbfele anteribare] alggmul DSSCAN s at i dlddece c

planificare in timp real, cu presupunece@ est i marea ti mpul ui de sati
caz este fezabil. In continuareitpm construi algoritmuk iar &t a f apt ul ca ac:
rezultate in timp real, chig at unc i cand avem cerer. concur en

avea un timp de procesare serial mai mare decéat timpul de procesare concurent.

In general pentr un algoritm in timp real, cum ar fi BSCAN sau CDSSCAN in

particular, este necesara ersitlienacazuril or cel or ma i nef avec
insemnand ca o cerere nu va avea un timp de prelucrare mai mare decat in cazul cel mai
defavoa bi | . Aceasta prezumtie este evident a, dec
poate fi procesata de catre disc dupa ter ment
sistemul poate rata ter menul i mita.

22



O coada est eoateez adbenrd é&r idlaec adign @oadd ndepp ¢

l'imita. Testul pentru determinateaifazdei iinda&
cererii sa nu fie mai devreme decat intimpmeal l cu
ce are termenul de depunere 1T n trecut, sa nu
i mita i mpus.

De exemplu, daca avem doua ¢ anmaeeabms,fieaareaxu c u
un caz defavorabil de servire dng. in acest caz, termenul de predare a cererii va fi dei?ms
viitor iar cealalta cer eriet rveac uatv.e aD a cea nterniurhi td
cerere catre disc i1 ar timpul d aci cerereavs preec tvi av af i
fiindepl i nit aDaicna,t ilmp ruandu.l ei, cea de a doua
caz nefavorabil, cer erued imsi dwag ar atea meerrurhe r u In

Totusi, estimarile Tn ceta mel thaf apooabils
sanse mar.i ca cele doua cereri sa fie Tndepli
reusita cererilor. Tn cazul de fata, daca amb

fi servite b timp.

Lema O cerere T n timp real ce a fost tri mi:
ei i mitatat@enuali mpi miAta nu este mai devr eme
In caz contrar, cer erte§an cfeo sits it rviamirsait ac atterremed
dupa termenul | imita.
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2. Native Command Queuing

2.1Introducere

Accesul la datele de pe disc, poate avea un impact negativ asupra sistemului, atunci cand

vorbimdeper f or mantel e sale. Spre deosebire de al
cum este un HDD, este un dispozitiv mai mult mecanic. Aceste -HDDi Tnt&dmpina
datorita inertiei asupra componermnat @ladre. méPearfio
mecanice pot fi T mbunatatit e ,ldeoarete putenh ajuhge mi ¢
cazul consumului unui volum de resurse main@ate 1T mbunat at i r i mi rulor e .
intern, poate fi gestionat de un sisterteligent cu scopul dama r i performantel e
de aspectul mecanic al di scuril or. Di scul Tn
adresele blocurilor (LBA) S i sa 1si al eaga

perfomant e maxi me.

Native Command Queui ng eirsderalul APA ce peoniteoncao | d
multe cereri deodata sa fie servite in interi
O coada interna unde coméenniaméeécpsestufireaeanj &
mecani s mul de urmarire pentru cerer.i de aces:
permite unui utilizator sa |l anseze mdiormalit e
altei cereri. Cu alte cuvig, nu se pierdetimpcandr at ul este T n miscare.

Sistemele de operare, cum sunt Microsoft Windgwlsi n u x , profita din

de avantajul protocolului NCQ.

Fara NCQ CuNCQ
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Sursa: techreport.com
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2.2HDD

Hard diseurile sunt dispozitive electromagnetice, deci prin urmare, sunt hibrizi ai

electronicii s mecanicii Partea mecanica a dispozitivul ui
limit & atunci cand este vorba de factorul de pe
vom explica cum informatia este scrisa pe dis

Datele sunt scrise pe disc pe cercuri concentrice, nyiste, incepand de la perimetrul

exterior a disculuide ma i jos pozitionat, di scul 0O si br
avem un cerc complet pe partea unui di sc, dis
Dupa o rotatie, se trece | a abrcatnudl aj umeg epn d taa
dupa car e, se va t Acest grocds aomplax,sptoduce kercpreconsentace in | (

care datele vor fi din ce Tn ce mai apropiate de perimetrul interior.

-

O pista particulara ca nwmdet esu@irlaifredred .e /

pl asate pe disc Tntrun mod secvential 1Tn cild@

O provocare majora este faptul ca, deobi ce
accesul | a dat e ucne dsiusnct. 1Mnpsréadasite aact sea cpaen plent r u
corect Tn pozitia finala nu este una trivial

cautare va creste.

Un al goritm cunoscut spae ntartue nmient adiidssorudmli ir, &
Rot ati onal Positioning Ordering ( Or dimpeamntee a du
di spozitdivubdbueaga drdinea de executie a come
maxi mi za psedref oa mmin¢ o ra@e st.i mpiurhpudle daec aces r ep
ti mpul necesar de deplasare a bratul ui de ci
cand discul rotativ aduce informatia sub bra
milisecundelo.

Actuator Sector Ax Pista Disc

L

/

Cilindru
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: a't? BB,

\
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o
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...........................

Fig. 2.2 Componentele unui HDD
Sursa: www.cs.ucla.edu

26



http://www.cs.ucla.edu/classes/winter12/cs111/scribe/10a/

220pti mi zarea timpului de ctutare

Latenta datorita cautari. este produsa de
pozitioneze pe pista potrivita ce contine adr
ma i multe comenzi, di scuduritrebtietda Béacésea
discul va accesa LBArile in ordinea in care acestea sosesct Tu $ | daca toate cer
Tntrun timp foarte scurt, discul poate satisfacestée cereri intrun mod optimal. Modul optimal este

acela de a reduce ti mpul de cautare este dat

O anal ogicarlkuma pue em f ace, este cea unui
ordinea de apasaaecpaear @ uitmtarnterl omgd Ifidarutle i nef |
de energie sisetidmpaploirmbardau de aup a sumedenieddDe S i
algoritmi functioneaza dupa acest principiu a
rearanjarea comenzilor dintrun punct specific, cgidn mod dinamic T nsemnand <ca 1 |
dat , comenzi nocio apdaat. fNioi d dea wganteen ziin sau cerer

sau stocate Tntrunrlawmnfdfuér spas@rovand iTin ¥va mpe

Timp de cutare

Latenta
rotationala

Fig.23Ti mpul deLeten&®&aerotaS$Sionalt

Sursa: cmcacademylko.blogspot.com

23LatenSa RotaSionalt

-

Latenta rotationala reprezinta timpl nece
citire/scriere dup ce acesta se afla pe pist
i nsemna aatdebaul s SrE stigpgetassc@ notmpudl comphet
LBA-ul f$& pozitionat pentru citire/lscriere. Ac:t
cu un RPM de 7200, va avea o | ativ8@msauntistccucoe!l m
viteza de rotatie de 5400, va vea 11. 1ms.

a
a

Intarzierile sunt de ordinul milisecundel o
Tntreg ansambl u. Un exemplu el ogvent est-e scCe
threading ce pot permite exareaquass i mul t anadea ex®cutfiie,e toate
date de pe acel asi di sc, aproape T n mod si mul

Marirea vitezei de rotatie ar putea f-i 0O S
ul, axul poa¢ f i suprasolicitat din punct de vedere
prin doua metode. Primar eneitloeacesviendentar ureanm
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|l atenta sa fie minimizata. mAzernseaal metada ps

ti mpului de cautare, doar ca se ia 1T n conside
cereri. A doua metoda de opt immitzaarlei,v reasdfeea ddea
order. Aceasta metoda presupune cudofitciantzanh nu
lui . De T ndata ce bratul Tncepe a servi cerer
ci va citicadien ap@jiutnisa diupma care va completa c

Folosind aceasta metoda,opiea¢rcgecacve)] cvealf
Tntro rotatie completa a unui di sc. ARMbBragoi aces
citirea zonei potrivite.

Cu toate acast@uitemopmatEi T ntrebarea despr ¢
caut ar e. Este clar ca acest timp mediu de <cau
caz cu ti mpukicaddcavemael ina dedavomhil waz. Pentru a intelege acest lucru
trebuie sa rezolvam un model simplu pentru a
cautar e.

Vom calcula distanta medie parcusa de br at

Tabelul 2.1

. Spre pista:

Di stant 1 2 3 . n-1 n

1 0 1 2 n-2 n-1
2 1 0 1 n-3 n-2
De la pista 3 2 1 0 n-4 n-3
n-1 n-2 n-3 n-4 0 1
n n-1 n-2 n-3 1 0

Vom nota faptul c& di deédtirefscaeretitfit at dripaesues
in takelul de mai sus prin valoard®(n) cevafidishnt a t ot al a AB(). di st ant a

AD(N)=——( Di stri butie uniforma de ce
Putem observa o relatie de recurenta:
TD(1) =0 (1)
TD(2) =TD() + 2()

TD(3) = TD(2) + 2(1+2¥)

TD(n+1) = TD(n) + 2(1+2*...+n) = TD(n) +n(n+1)(2)

Vom presupune faptul uncaa pfoulnicntonai aTRB( nd)e c e s
ur mat oar edecarécé omumiud a de mai sus are gradul 2

poate avea o valoare mai mare decat 3
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TD(n) = a*n* + b*n®*+ c*n +d  (3)

TD(n+1) = a(n+1j + b(n+1¥ + c(n+1)+d = a(® + 3n* + 3n + 1) + b(rf+2n+1) + c(n+1) + d

de

TD(n+1)=ar’ +3arf + 3an + a+r brf + 2bn +b +cn + c + d
TD(n+1) =ar? + (3a+b)f+ (3a+2b +c)n + (a b + c + d)
In continuarevom exprima membrul drept al formulei (2) folosirde de formulg3):
TD(n) + n(n+1) = ah+ br? + cn + d + n(n+Bar’ + (b+1)* + (c+1)n + d
Dupa egal area termenilor cu acel asgi ar gume
3a+b=b+1

3a+2b+c=c+1

atb+c+dd
Asadar avem un sistem cu 3 ecauatoiedaat ide
ol var e. Dinineml atiile (1) si (3) obt
TDA)=0=a*f+b*1*+c*l+d=a+bh+c+d=0
Din rezolvarea si st eomoscutei de ecuatii cu ce

a=, b=0c= -,d=0.

Daca vom 1 nl e (areoimai puten(seri¢ sub-forma:

TD(n) = = (5)
AD(n) =——
Din formulele de mai sus rezulta egalitate
AD(n) = R
Pentru valori mar i al e F-ui n, distanta med
In cazul in care avem distributie neunifor
Vom presupune pO0O probabilitatea ca o cerer

aparitie a destant aug@epdprababitasca restugidar dekereri.
R*pO—cereride date pentru aceasi pi st a
R*pl—cereride date pentru pista al atur a
R*(1-pO-pl)—ceaeripent ru oricare alta pista
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Di st ant a nperdri cecerpr@aaste u s a
Odaca avem aceasi pi sta

l-daa&@8em o pista vecina
- pentru restul cererilor
Di stanta totala parcusa de brat pentru R c:¢
R*p0*0 + R*pl*1 + R*(1-pO-pl) *
Daca tiilmgaratia | a R vomaawenguRicersrit ant a medi e
AD(n) = p0*0 + p1*1 + (1-pO-p1) *

Din aceasta formula vom:inlocui pe TD(n) d

AD(n,p0,pl)= pl +——= “—(6)
Pentru valori mari ale lui,formula (6) se poate simplifica:
AD(n,p0,pl)= (1- p0-pl) - (7)

T n ur ma seoa aohsidecaaua disc cu n piste pefeer e supr af at a. Vo
probabiltaec a ur mat opentela wrerter@&nsfer de date oar ec:
cu valoarea @. Presupunem probabilitatea deapar i ti e cereri.i viitoa
citirel/lscriere trebuie cardk<s.Pedephmaneageg vamrer
ti mpul necesar depl asari. brat ul ouili-j*tleunde §stii r e/
ttbsunt constant e. (&te manmare dectit eC&tapval f icat itmpul
AT (n,po,p1to,t1) ? ( AT- avrege timdimp mediu)

Vom aduce o valoare noua 1n calcul, R ce
catre disc. Di stant a tAB(h,@b.&L).p alr ctur s mwepg)drr ad e
cereri, brat uil pmiustvaa, sda sat fpel awe atsr eb ui sa Tnc
Ti mpul tot al pierdut pentmuameésicar Racmeeani @
R*(1—pp) pornir.i ale bratul ui T n s-upgrdonTimpwbpiemdwt | oar
datorita miscarii | a o viADénzpap)ti,oundsAD&sd epa i tsd a
medie. Asadar timpul total pierdut pentru mis

R*(1 — po)to+ R*AD(N, po,p1)ts
Daca daremtsnem ti mpul mediu de cautare tre
AT (N, ,p1to,t1) = ( 1—po)to + AD(N, po,po)ts

Din calcule matematicg d e mo n ketmtedoprssa ar at at faptul ca:
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AD(npop1) =P+

As a d ar mediuAlmumlp,tot) va fi egal cu:

AT (n,po,p1,to,t1) = (1—po)to+ p1 + *11

Aceasta formula poate fi simplificata atun
AT(n,po,prtots) = (1—po)to + (1-po-Po)ti—

lNnacemst & formul a aproxi mat a-py)*m teodreZest aste malto n s t
mai mare decatt Asadar acest termen va afecta mai t
in realitate, discurile calculatoarelor au valoarea lui n de ofifQlsau 1000 in timp cgpoate fi
de 50 ori mai mare decat t

Ay O

2.4 Beneficiile NCQ-ului

Este clar faptul ca este necesara o rear a
ti mpul mecanic Si pentru a T mbunasati ctampidla
doar prin colectarea cererilor intro codada pu
Tnregistrare, vor prelua dat e s doeasppmizatimpudei t i a
cautar e. Acest epradees ramae adpaumi des i@pimzare z i b
rotational a’ sau tagged command queuing. Un
putin |l a tensiuni mecanice prelungind ter men

protocol eficient implementat pentru TCG.

Native command queuing gaint & peref ogimaefi ci enti zare rid
comenzil or. ITn plus, sunt trei noi capabil it
T mbunatat. p-@lui tuma mahit au NG&®t oar el e:

M RaceFree Status Return Mechanism

-

Acesta trasatura permite comunicarea stari
Nu exista conditiasdefidanhasdsakad deeuoarsatal i z
Tn

lansa corenzi de completare pentru o multitudine de cereritedka c k s au cel e a
1 Intrerupt Aggregation

In mod general, de fiecare data cand dis

utilizatorul. Cu cat avem mai multe intreruperi, cu cat putetns er va un decal aj ’|

sisteru | ui . Totusi dawd anedam uNGQ@E@, Tmumar upsesub p e

una. Daca discul compl eteaza cereri.i mul tiple

caz,controleult r ebui e doar sa proceseze o0 Tntreruper

1 First Party DMA
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NCQ are un mecanism de comanda, ce permit
memorie (DMA) pentru transferul de castmécanisrh ar a
se numeste First Party DMAul Di scul mviaasel ect &
Information Structure) la controld utilizatorului.
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3. Simulatorul dDisksimbd

Disksim este un simulator eficient, pigs iu s or de <configurat, cr
beneficia cer cet alearhitezturiloidenstochie fi subsistereeldzestgpirelade e a
model e ce simuleaza discuri, controlere inter
organi zarea datelor pe multimi de discuri cum
poate reproduce scenarii complexe din viata r

Incontinuarer om di scuta despre cum put emul.fAéstconf
simulator este valabil pamhflocmdutielien wmpEir asnif |

3.1 Descrierea parametrilor

Disksim necesita, Tn principiu, ci nxal tpiar a
parametri opt i onmahdadedsinulaseapnuisscenariu estened. t:oCor e a

disksim <parfile> <outfile> <tracetype> <trdite> <synthgen>

T di sksi m r e pexecatabiluluia numel e

T partfile reprezinta fisierul cCu parametri.i
1 outfile este numele fisieruluitncaresev scri e datele de iesire
T tracetype indica Tn ce tip de format se af
T tracefile este numeleafesveaer tlufobdesttata
sunt | uat de | a tastraacestparamesue va specifica
1T synthgen este parametrul <ce specifica daca
valoare diferita de 0 va acti vaunwakioadr at or
personalizat.

Di sksim poate fi uu$ de rparaetnn gemtrg a8 simuavanetate de f i s
sulsi steme. Acestesimglietof fobpsegm pentru a
acest fisier putem gasiscdimblattiet dcdci ff e ndd mealdc
topol ogi i de sistem, blocuri, instantieri, decl

Un bl oc reprezinta o multitudine de asigna
spat i i sehsbie laslitere mag mi ci . Valorile folosite sunt
zecimalei ntregi dar putem folosi, numere reale sa

BRI
Li bparam cont i nes sourcantrunenod similad cu ifinclodet félosit de

compilatoarele din C.

Organizarea parametrilor poate fiflexi | & de s i trebuie sa speci
vom folosi.Modul de organizare al parametrilor vor respecta urmatorul format:
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Numele Blocului | Numele Parametrului
Descrierea Parametrului

Vom descrie cativa par amedntruianeaingenstopuhdcasteic e
l ucrari stiintifice
disksim_iodriver | Use queuindn subsystem

Specifica fapgtdli speooza tdrviuvveuri per mi te ca
In cazul nostru am folosit algoritmii FCFS, SSBFC AN s i SDF.

disksim_iodriver | Scheduler
Acest par andkiverului cesagaionidé acaesla disc se va folosi pentru gestiun
datelor.
disksim ctlr | Maximum queue length
Specifica numarul maxi m de c euldesculuilncazul postiu

au fost folosit uUuncerum@tempkamadeéi ce

disksim_ioqueue | Scheduling policy
Acest parametrusped i ca al gor i t mul primar de gest.i
ser vi ur mat oarea cerere. Di sksim permite
diferite; de la cel mai simplu la cel mai complex.
Al gor i t mdeiaccastadiégiuz dtoist ur matorii: FCFS
disksim_ioqueue \ Timeout tme/weight
Parametru ce speaiidgdocwundeda mpfudl dsinti tde d mi
cereri ce au constrangeri legate de timp. Unii algoritmi folosesc acest parametru Tntrun mog
pentru a da prioritate cererilor, aftitrun mod multiplicativ.
Toate cereriggener ate au primit un timp | imita d
100
disksim_ioqueue \ Scheduling priority scheme
Val oare binara; 0 specifica faptul <ca ce
In caz contrar, cererile cu priorit
Acestbt T n cazul nostru a fost setat pe
disksim_ioqueue \ Priority scheduling
Daca se foloseste 0o coada separata pentr
algoritm vom trata cererile din
In coada prioritara au fost folositi a
Acesti al goritmi fiind: FCFS, S
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disksim_cachedev Max request size
Specifica di mensneaine@aemanxii mde poat ®atih ¢
estemaimaredectd aceasta val oar e, a tiucacbd curiseurde a pes
cererea daca avem acces conc

Bufferul in acest caz a fost de aproximativ 50 adrese logice.

Topologia Sistemului este una foarte importan pent r u

pecaresalucratsau f ost facute simularile este:

topology disksim_iodriver driverO [
disksim_bus busO [
disksim_ctlr ctlrO [ [
disksim_disk diskO [
]
]

driver0

ctlrO

OYSTP | -

Fig. 3.1 Topologia Sistenului simulat
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di

3.2 Workload

Workloadul sau volumul dducru,
sistemului cu scopul de a analiza comportamentul lui in timp.

n

S C.

fisierul

Acesti

a

de
sunt

wor kil

reprezinta

oad

Timpul de sosire a cereri Aceast a

avem

sar ci

Tn

na

tot al

a

pmriemei giad r

val oar es sepsetcei fuinc an utn

dupa care cererea isi va face aparitia
considera | a moment ul eeesienpf &pOul Oc a
trebuie Btloosdi md | e rAcreamlsa @i cvwal oare est
milisecunde.

Numbrul :diNduwmdruiintreg ce specifica exa
cererea. Util atunci cand avem o multitudine desdc ur i l a dispozi
simularea unui sistem RAID Vom f ol osi doar un di sc
numar va fi O tot timpul, Tnsemnand di s
Numtrul blMwmdruiintreg ce va indica adr
Aceast anw ad otag et ot t i mpul aceasi, Ci di
catre simulator. In cazul nostru am f ol
Dimensiunea cererii Val oare iTntreaga ce ne indic
numarul de bl ocuri o c u piafteer.a Diim fnwruct iees

adresare al simulatorului.
Fanioanele cererii Valoareinh e x a z e ¢ i maelne Vaintlica &pal gliécerere.
De exemplu, pentru bitul 0, vom avea o cerere de tip citire iar pentru valoarea 1, vom

avea o cerere de tip sarie

In continuare vom prezenta un model de workload personalizat cu scopul de a ne pune in
eficienta Afui efcoasrtuigeanlegroartiet nt eirne rp a rctoe

evident a
gaus su anmead

iCi var.i

0.000000

0.004000

80.789%000
151.68553
152.46953
230.01753
269.02168
385.225594
306.44773
422.72573
472.27530
541.35430
542.15930
617.85430
656.12730

9
9
9
)
5
9
9
4
4
4
4
4

abi

Qo020 000000

e

dar

2458317
156683180
3962268
2458317
16683180
2924420
2924276
2458317
16683180
B692968
B693084
2458317
16683180
8693024
B693028

cu

4
4
12
16
4

o
fudl

o 00 00 00 00 B

Fig 3.2 Model de Workload
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Dupa cum am specificat, |l a moment ul encepe
disc |l a timpul 0.0 . Prima cerere este adres:
blocuris este o cerere de citire.

Dupa nicio milisecunda va interveni cea d
ti mpul de aparatcerdrmitrestcel at dtoude mi c, pu
concurente la disc.

Scopul acestui workload, este de a genera cereri concurente pe piste diferite ale discului.

Deasemenea, au fost create mai multe workload i cu distantaeddcent r e
Tn ce mai mare cu scopul de a anatizeompara comportamentul algoritmilor.

O alta <caracteurliusit iecsat ealf awotrukl | ocaad, cereril
nou vom putea analiza numar ull ndael ncteerae reix pc e awa
i mita.

3.3 F iiekrul Output

La T nceperea unei simul ari, maj oritatea p
out put . Restimac e@sntf offimaiten | sunt referitoare |
caractesiticile a workloadu | u i folosit (daca acegindcatai laf ost
componentele discul ui simul at . Fiecare |l inie
dorit este cea mai usoara metoda de a gasi re

Disksmcol ecti oneaza un numar mare de stati s
sistemul ui . Un alt beneficiu al simulatorul u
necesar. din fisierul out put . T n bifa setparamett | pr
dorim sa citim.

In continuare vom pegaéent @decani vat patre @at r
a determina performanta sistemul ui

CPU Total idle miliseconds suma timpilor de inactivitate pentru toate procesoarele
simulate

CPU Time-Critical request count. numarul total de cereri generate ce sunt criticale n

timp.
CPU Time-Limited request count numar ul gemeraielce var & limttaterde r i
timp.
Statisticele discului sunt scriSef i si er ul out pcuat siin paacrealnaestir i |
uni tatea centrala de prelucrare. Acestia sunt
Disk Seeks of zero distance numar ul de cereri ce nLuau a
alte cuvinte, ur matoarea cerere se afla pe ac
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Disk Seek distance statssta¢ i sti ca pentru distanta de ca

disc.
Disk Full rotationtime: t i mpul necesar unei rotati.i C O
Disk Transfer time stats statistica pentru ti mpul de t
discul.
Disk Postioning time stats  t i mp u | necesar pbernatruul upio zd e icoil

Timpul de acces la date este un factor important pentru discurile HDD. Majoritatea timpilor
de aceasta natura sunt datoratigesena ga @t ebrriasttelce
citire/scriere. Ti mpul de cautare reprezinta
de citire/scriere pana cand acesta se poziti.:
timpesteinclus | at et not ati e dceeo atrreechey, i es eacctcoersudt treb

Acesti doi timpi sunt exprimati Tn milisecund
Rata de transfer a bitilor, odata ce brat

functie de nu msieratel(deobieci de tawva blociuri). tncaaul unui transfer de mai

multe blocuri, cum sunt wunele fisiere mai VO

Tntar zi er e atpneizdnediseuplésunt aprite din motivul de a economisgéane

Timpul mediu de acces, al unui HDD, este timpul mediu de access care, in mod tehnic
vorbind, numar ul tot al de cautar. posi bil e st
timp mediu de cautar e est e prihsilnmarapnoximare a timpuiuin  me
d e c depistele discului.

Defragmentarea este o procedura folosita c

avem cereri de acces | a disc. |l dea de baza,

Unel e sisteme de operare pot rula acest proce
in timpul defragmentarii, sistemul va prezent
optim cand trebuie sa | awmssopuhdea nupderan@a andutilizator sdue  f

alte procese ce.consuma multe resurse

Latenta este timpul pierdut pentrcasedorut ot at
sub bratul de citirel/scripeurteeem Tdnetfeu nmd tniae od el
di scului. Viteza de rotatie se masoara in rev

Tabel3 1 Viteza de rot-arSi e Ki | atenSa
Viteza de r ( LatenSea med

[rpm] [ms]

15,000 2

10,000 3

7,200 4.16

5,400 5.55

4,800 6.25
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Putem calcula viteza de rotatie unui di sk

Presupunem ca | atenta medie este de 3ms.
ITntradevar acebalsid ad evoaal roeacree sees tfeacdeu o medi e 1 nt
0O ms, atunci cand cererea sémaflad unicx s@bdbrer
un bl oc Tn spatele bratul ui

Rata de transfer al datierpoorr taqntté @l alutnali c
di scurilor cu o viteza de 7200 RPM au oeto-r at a
buffer’ . Ac dedisnt ap rriantca pcaadpi nde pozitia pistei,
discului decat peietr i or ul sau. Rata de transfer este ma
mai multe sectoare pe o0 pista exterioara

Transferul de date pe un HDD depinde, cum am

mentionat mai sus, dedeitez
densitatea de date ce a fosts cr i pti onat a.
cal durii i ntense S i vi brat
i mitari Tn performantel e
Tnceadeavehte noi meit oel e ald
transferul ui de dat e. Vit
motoare mai puternice cate randul lor vor genera
cadrda T n exces. O airaé mst e
a mar.i numar ul de bl ocuri

acelasi svimpzmade rotatie.
Fig33. Bra$S de ciciompltoemiisepent rtu ma.per f or ma

Sursa:http://en.wikipedia.org/wiki/Hard disk drive
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4. Rezultatele experimentale

Insimul &rile de mai jos au fost noeabeatuh de
citire/scriere la nivel de blocuri.

Au fost extrase din fisierele output, din
putea determina performanta sistemul ui

In tabel ul de mai jos putem obparvasee hHhum
de cereri servite Tn timp ut§l iimpul mediu de acce®iscul avand un numar total de blocuri de
aproximativ 17.000.000, am hotarat sa indepa

De retinut est eimit20pdecdreriin total sdirescdresapraximatia 10p r
din ele au fost concurente, distribuite dupa cum se poate observa in tabel. Restul cererilor au fost
generate iod aleator dealungul pistelor cu scopul de a ne apropia cat mai mult de realitate.

Tabel 4.1 Rezultatele algoritmului FCFS

Di s& a
(10° blocuri] | 0 16 56 96 11.6 13.6 15.6
Nr. decereri | o 156 154 151 150 150 148

servite

Timpul

mediu de | 5.2637| 5.25568| 5.21261| 5.36371| 5.44408 | 5.59927 | 5.64785
c aufmar

158

156

154
Numtr ul

ntimp
uti

total 152
de cereri \\‘
servite 150 \
8

146

144 T T T T T T 1
0.6 1.6 5.6 9.6 11.6 13.6 15.6

x*10% [in blocuri]

Fig. 41N u mt r u | eridesvitedrecazul algoritmului FCFS

41



mi c a,
pi ste

Dupa cum
sl abe. Acest
avem

S e

p ¢ig 8.k
| ucr u
unendeacemar.i
putem observa

S €

cum

@b gervd mdin FCFS
dat or at a
ma e
t ot

au
ma i

faptul ui

f ost
mul t e

servite
cerer.i

5.7
5.6
5.5

5.4
Timpul
mediu de

53

O N dzii PN

[ms] 5.1
5

4.9

//‘

v

/

0—\/

5

0.6

1.6

5.6

9.6

11.6

5 A & ([00§ Wdcuri]

13.6

15.6

in Fig. 3.2, putem observa timpmediu de &utarea |

Fig. 42T i mp ul

al goritmul teptam, Dup a
di stant a

me d i al algoatmuutRCESa r e

ti mpul de cautare va creste odata cu
In continuare prezent asml alg droisttgniuaioeSraulF ., d e
cererice au fostti mi se | a disc. Acest algoritm
cautare cel mai scurt.
Tabel4.2. Rezultatele algoritmului SSTF
Di sa a
[10° blocuri] 0.6 16 56 96 11.6 13.6 15.6
Nr.decereri | g9 | 187 | 188 | 190 | 189 187 187
servite
Timpul
”;eg"tdte | 3.02136| 2.88343| 3.11763| 3.00791| 2.93102| 2.60026| 2.67991
[ms]
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191
190
Nu mt r1§9
total
de cereri 188
servite
AL &>
in timp
util 186
185 ; ;
0.6 1.6 5.6 9.6 11.6 13.6 15.6
Di st A goauri]
Fig.43Numktrul de cereri servite " n cazul
Din start putem observa o T mbunatatire as:!
numar destutle mare de cereri au fost servite in timp util cBia t u n c i cand bratul

parcurga o

di stant a

consi

derabil a.

3.2
3.1 /
3 ~_ \o\
2.9 / \
Timpul 28
mediu 2.7 \
de ctyglare \/
[ms]
25
2.4
2.3 T T T T T 1
0.6 1.6 5.6 9.6 11.6 13.6 15.6
Di st [dA® Igozuri]
Fig.44Ti mpul medi alalgoatmwutSsTFar e
Din Fig. .4 observa timpul m d@etk ianterichre s @a ut a
observam o diferenta majora. Timpul de acces
din coada T n functie de cel mai scurt timp de
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Algoritmulut i I i zat T n acest scenari u, at aftoisrte S
rezultatelor Nu mar ul tot al de cerer.i s eau pierduted4 cexericr e s
datorita nerespectarii termenelor | imita de t

Tabel4.3. Rezultatele algoritmului Elevator (SCAN)

Di sa a
[10° blocuri] 0.6 16 56 96 11.6 13.6 15.6
Nr. decereri| g5 191 192 192 194 196 195

servite

Timpul

n;egutdtea 3.34077] 3.0524 | 3.25205| 3.13269| 3.04355| 3.28275 | 3.15631

[ms]

Ti mpul mediu a de cautare a crescut dar T
timp. Acestt ucru poate fi confirmat deoarece, al gor
Tndepartate de bratul de citirel/lscriere spre

196 /\’
195 \
194

Numktrul \ /

total 193

de cereri \ /

servite \/

intimp 191

util

190
189
188 T T T T T T 1
0.6 1.6 5.6 9.6 11.6 13.6 15.6
Di st [d0 Soauri]
Fig45.Numbr ul de dnecazel algoritrautlirSCANt e

Al gori t mul SCANopmenit at dest pk de buna atu
Tntre cererile concurente si atunci cand cer ¢
cazul in care cererile sunt alaturate nhdtoarec
cerereaaflands e i n directia de miscare a bratul ui
sa fi ajuns | a momentul 1Tn car-lepebocat ul se afl
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3.4
3.35
3.3
3.25

. | 3.2
Timpul 5
mediu

de ctdt
[ms] 3.05

2.95
29
2.85

hY
N\
\ AN VA N
N /N / Ne
N/ ~_ /
\/

Di st [d®goauri]

Ur mat or ul

Fig46.Ti mpul

cautarea cereri cereri.i
care vorbim este una
confuziaint e t i mpul de

Ur mat or ul t abel ne va

prezent a

Tabel4.4. Rezultatele algoritmului SDF

me d i al algogtmwutSCAN 1 e

sdustaaprt aSkeki d@ame

al gor i t mPrinipid zlee sottapetal aceatui &lgoritnS d3te
i ur mat oar e
fizica,a ddgradarl uvor bNium td

car e

rezul tatel

Di sa a
[10° blocur] 0.6 16 56 96 11.6 13.6 15.6
Nr. decereri | g¢ 196 190 108 103 194 190

servite

Timpul

”(‘:eg“fjdte o 319718| 3.19321 | 3.14579 | 3.2327 | 2.94149 | 2.92568 | 3.13566

[ms]
Observam cazul cel ma i favorabi l Tn

caz favorabil se poate obsedlvea di st ant e mi ci T ntr e-ulweordena i
coada de servite dupa cea mai mica distan

T ntrun
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200

198 A
196 * \
Numtr wh / \
total \ / \/\
de cereri 192
servite \/ \
intimp 190

util
188
186 T T T T T T
0.6 1.6 5.6 9.6 11.6 13.6 15.6
Di st [A®Igoauri]
Fig.47.Numbt r ul deevitednecazel algoritraului SDF

3.3
3.25 A
32 ¢ \
3.15 / \\ /S
31

Timpul 3.05 \ /

mediu 3 \ /

de ctu tzgasr e /

[ms] )
2.9
2.85
2.8
2-75 T T T T T T 1

0.6 1.6 5.6 9.6 11.6 13.6 15.6
Di st [dGISoauri]

Fig.48Ti mpul me d i al algoatmuutSDE a r e

Cel de al doilea caz in care avem rezultate bune, este acela in care cererile generate sunt pe

pista din mijlocul di scului.aAcesbrbavuoclrudsecetE
afla |l a jumatatea discului, Tn orice directie
In concluzie, aces algoritm este uti/l S i

cererile sunt generate in jurul pistei dnijlocul discului.
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205

195 -
185
Numtr ul
total
de cereri 175
servite
n timp
util 165
155 —N
145 T T T T T T 1
0.6 1.6 5.6 9.6 11.6 13.6 15.6
5Aail yol RAYGNS OdfobBINRAf S

—&—FCFS
—m—SSTF
A= SCAN
—>=SDF

02y 0o

Fig.49.Numt r ul deevitednecazelc ¢ | cr 4

6
. O— — M
4
Timpul —&—FCFS
. 3 _
_mediu * . —B—SSTF
RS ONdzi I NB
[ms] 2 wde=SCAN
4= SDF
1
O T T T T T T 1
0.6 1.6 5.6 9.6 11.6 13.6 15.6
5Aa0Fyol RAYGINB OfobBINAES O2yOdz
Fig.410.Ti mpul mediu de cautare a
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Concluzii

Obiectivul proiectul ui de di g unoahgaritmaoptiino s t
corespunzator de acces |l a disc Tn timp real,
di sc din partetnheapdou@assacau maondiut i onari de |

Initial, au fost explicate metodelee f uncti onare ai acestor al ¢

ITn urmatoarea edagsitgow iftonsti Siumpd@l antaii mul t e
determina criteriled e per f ea mawttat. &Sbserva o T mbunatatir
cand a fost folosit algoritm@® STF dar cu ri scul de a pierde ce
doua masuratori trebuie gasit.

Un alt algoritm teshialte cau fpoesrtf oS Dfa.nt len r ©mna
concluzia ca acest algoritm reuseste o perfo
pistelor de | a jumatatea discul ui . Deoarece b
o di sthhatapeg capetele discul ui reusind sa re

Ca o continuare a proiectului, putem implementa un software, gestionat de sistemul de

operare, cu scopul de a modi f i c a cepealdrcetajungéa d e
di sc. Si st emul de operare va putea sa schimb
fereastra de analiza poate fi creata cu pri me
respectiva.
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