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典型外存储设备类型

顺序存取存储设备1

顺序存取存储设备是严格依赖信息的物理位置进⾏定
位和读写的存储设备

具有容量⼤、稳定可靠、卷可装卸和便于保存等优点

读取不⽅便，找到某⼀块数据依赖快进和倒带

磁头(正⾛,反⾛,正读,反读,正写,反写,倒带)
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典型外存储设备类型

直接存取存储设备2

磁盘是⼀种典型的直接(随
机)存取存储设备

每个物理记录有确定的位
置和唯⼀的地址，可直接
去快速存取任何⼀个物理
块，达到直接存取的⽬的
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硬盘的存储空间管理

硬盘常常是多个⾦属盘⾯叠
在⼀起，中间有个轴带动所
有盘⾯做⾼速旋转

每个盘⾯有⼀个读写磁头，
所有的读写磁头都固定在唯
⼀的移动臂上，同时向盘的
最⾥⾯和最外⾯移动



硬盘的存储空间管理

在⼀个盘⾯上的读写磁头的
轨迹称磁道，在磁头位置下
的所有磁道组成的圆柱体称
柱⾯

也就是说相同半径的磁道构
成为同⼀个柱⾯

⼀个磁道可被划分成⼀个或
多个物理块，称为扇区



硬盘的存储空间管理

⽂件的信息通常不是记录在同
⼀盘⾯的各个磁道上，⽽是记
录在同⼀柱⾯的不同磁道上，
使移动臂的移动次数减少，缩
短存取信息的时间。

访问磁盘上的⼀个物理记录，
依赖3个参数：

柱⾯号，磁头号，块号











磁盘磁道的编号是(                  )依次由⼩到⼤进⾏编号的。从外向内
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m是⼀常数，与磁盘驱动器的速度有关，因此寻道
时间将随寻道距离的增加⽽增⼤



转速越⾼，延迟时间越⼩，磁盘读写速度越快



硬盘的数据访问时间

旋转延迟时间2

扇区移动到磁头下⾯所经历的时间

例⼦：硬盘

 旋转速度为 5400 r/min，

 每转需时11.1 ms = 60000 / 5400，

 平均旋转延迟时间为5.55 ms = 11.1 / 2



硬盘的数据访问时间

传输时间3

把数据从磁盘读出或向磁盘写⼊的传输时间
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硬盘驱动臂调度算法

多个进程并发访问硬盘时，
应采⽤⼀种最佳的驱动臂调
度算法，以使各进程对硬盘
的平均访问时间最少

硬盘访问的时间中，寻道时
间⽐重最⼤，磁盘调度的⽬
标，是使磁盘的平均寻道时
间最少



硬盘驱动臂调度算法

先来先服务算法

最短查找时间优先算法

电梯调度算法

扫描算法

单向扫描算法

分步扫描算法



硬盘驱动臂调度算法

硬盘有200个柱⾯，编号0~199，当前磁头悬停的位
置在143号柱⾯上，并刚刚完成了125号柱⾯的服务
请求，如果请求队列的先后顺序是：

86，147，91，177，94，150，102，175，130。

199… 177.175..  147.143…130……94..91…86…………...0 



硬盘驱动臂调度算法

先来先服务算法1

磁头移动路径为：

 143-86-147-91-177-94-150-102-175-130

199… 177.175..  147.143…130……94..91…86…………...0 

请求队列的先后顺序是：86，147，91，177，94，150，102，175，130。













硬盘驱动臂调度算法

最短查找时间优先算法2

总是先执⾏查找时间最短的硬盘请求，较先来先服
务算法有更好的性能，但会出现饥饿现象，距离远
的读写请求可能被⻓期推迟

199… 177.175..  147.143…130……94..91…86…………...0 



硬盘驱动臂调度算法

最短查找时间优先算法2

磁头移动路径为：

 143-147-150-130-102-94-91-86-175-177

199… 177.175..  147.143…130……94..91…86…………...0 

总是先执⾏查找时间最短的硬盘请求，当前磁头悬停的位置在143号柱⾯上

4 13



硬盘驱动臂调度算法

最短查找时间优先算法2

磁头移动路径为：

 143-147-150-130-102-94-91-86-175-177

199… 177.175..  147.143…130……94..91…86…………...0 

总是先执⾏查找时间最短的硬盘请求

25

20



硬盘驱动臂调度算法

最短查找时间优先算法2

磁头移动路径为：

 143-147-150-130-102-94-91-86-175-177

199… 177.175..  147.143…130……94..91…86…………...0 

总是先执⾏查找时间最短的硬盘请求

28

45



10

50





硬盘驱动臂调度算法

扫描算法4

臂沿⼀个⽅向移动，扫过所有柱⾯，遇到硬盘请求
便进⾏处理，直到最后⼀个柱⾯后，再向相反⽅向
移动，也会出现饥饿现象

199… 177.175..  147.143…130……94..91…86…………...0 

钟摆，来回摆动



硬盘驱动臂调度算法

扫描算法4

磁头移动路径为：

 143-147-150-175-177-199-130-102-94-91-86

199… 177.175..  147.143…130……94..91…86…………...0 









“电梯调度”算法



“电梯调度”算法



“电梯调度”算法



硬盘驱动臂调度算法

“电梯调度”算法3

选择沿臂的移动⽅向最近的柱⾯，如果⽅向上没有
访问请求时，就改变臂移动⽅向，使移动频率极⼩
化，也会出现饥饿现象

199… 177.175..  147.143…130……94..91…86…………...0 



硬盘驱动臂调度算法

“电梯调度”算法3

磁头移动路径为：

 143-147-150-175-177-102-94-91-86

199… 177.175..  147.143…130……94..91…86…………...0 



硬盘驱动臂调度算法

单向扫描算法5

臂总是从0号柱⾯⾄最⼤号柱⾯顺序扫描，然后直
接返回0号柱⾯，归途中不再服务，适应不断有⼤
量柱⾯均匀分布的存取请求

199… 177.175..  147.143…130……94..91…86…………...0 

看视频⽂件、视频服务顺序播放



硬盘驱动臂调度算法

分步扫描算法6

磁臂粘着：

进程对某⼀磁道有较⾼的访问频率，反复请求对某
⼀些磁道的I/O操作，从⽽垄断了整个硬盘设备

将请求队列分成若⼲⻓度为N的⼦队列，磁盘调度
将按FCFS算法依次处理这些⼦队列，每处理⼀个队
列时⼜是按扫描算法；出现新的磁盘I/O请求，便
将新请求进程放⼊其他队列，可解决磁臂粘着
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“电梯调度”算法

单向扫描算法
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•发出 I/O请求会导致哪种进程状态演变？
A. 就绪→ 执⾏ B. 执⾏→ 就绪
C. 阻塞→ 执⾏ D. 执⾏→ 阻塞

•假设磁盘柱⾯访问序列：
98,183,37,122,14,124,65,67;读写起始位置为53，
分别列出采⽤FCFS, SSTF, SCAN(由外往⾥), 三种
不同算法，磁盘柱⾯访问序列



•发出 I/O请求会导致哪种进程状态演变？
A. 就绪→ 执⾏ B. 执⾏→ 就绪
C. 阻塞→ 执⾏ D. 执⾏→ 阻塞

•假设磁盘柱⾯访问序列：
98,183,37,122,14,124,65,67;读写起始位置为53，
分别列出采⽤FCFS, SSTF, SCAN(由外往⾥), 三种
不同算法，磁盘柱⾯访问序列
• FCFS: 53, 98,183,37,122,14,124,65,67;
• SSFT: 53, 65,67,37,14,98,122, 124, 183;
• SCAN: 53, 65,67,98,122,124,183,199,37,14;


