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΢ύλνςε Ύιεο
΢ρεζηαθό κνληέιν (rel. model)

 ΢ρεζηαθό κνληέιν (Relational model) - SQL

 Δπίζεκεο (Formal) & Δκπνξηθέο γιώζζεο 
επεξσηήζεσλ (commercial query languages)

 ΢πλαξηεζηαθέο Δμαξηήζεηο (Functional Dependencies)

 Καλνληθνπνίεζε (Normalization)

 Φσζηθός ΢τεδηαζκός (Physical Design)

 Δπξεηεξηνπνίεζε (Indexing)
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DBMS : ΢ύζηεκα Γηαρείξηζεο Βάζεσλ Γεδνκέλσλ



Λεπηνκεξήο ΢ύλνςε

 Απνζήθεπζε θαη δνκέο αξρείσλ 

 Δπηζθόπεζε ησλ κέζσλ θπζηθήο απνζήθεπζεο

 Υαξαθηεξηζηηθά ησλ δίζθσλ απνζήθεπζεο 

 Σερλνινγία RAID

 Πξόζβαζε ζηνλ δίζθν (Storage Access)

 Buffering

 Οξγαλώζεηο Αξρείσλ 

 Απνζήθεπζε θαηαιόγνπ 



Γηαρσξηζκόο ησλ κέζσλ θπζηθήο 
απνζήθεπζεο 

 Σαρύηεηα κε ηελ νπνία κπνξνύλ λα πξνζπειαζηνύλ ηα δεδνκέλα

 Κόζηνο αλά κνλάδα δεδνκέλσλ

 Αμηνπηζηία

 Απώιεηα δεδνκέλσλ ζε πεξίπησζε δηαθνπήο παξνρήο ηζρύνο ή ζε 
πεξίπησζε πηώζεο ηνπ ζπζηήκαηνο

 Φπζηθή θαηαζηξνθή ηνπ κέζνπ απνζήθεπζεο

 Γηάθξηζε κέζσλ απνζήθεπζεο ζε:

 Εσκεηάβιεηε αποζήθεσζε (volatile storage): Σν πεξηερόκελν 
ράλεηαη ζε πεξίπησζε απώιεηαο ηζρύνο

 Μόληκε αποζήθεσζε (non-volatile storage): 

 Σν πεξηερόκελν δηαηεξείηε ζε πεξίπησζε απώιεηαο ηζρύνο 

 Πεξηιακβάλεη δεπηεξεύνπζεο κνξθέο απνζήθεπζεο θαη battery-
backed up main-memory.



Μέζα Φπζηθήο απνζήθεπζεο

 Κρσθή κλήκε (Cache)

 Σν ηαρύηεξν κέζν απνζήθεπζεο 

 Τςειό θόζηνο 

 Δπκεηάβιεην – (volatile)

 Γηαρεηξηδόκελν από ην πιηθό ηνπ ππνινγηζηηθνύ ζπζηήκαηνο 

 Main memory:

 Πνιύ γξήγνξε πξόζβαζε ζηα δεδνκέλα(10s to 100s of nanoseconds; 1 
nanosecond = 10–9 seconds)

 Γεληθά πνιύ κηθξή ζε κέγεζνο (or too expensive) ώζηε λα απνζεθεπζεί ζ‟ 
απηήλ νιόθιεξε ε βάζε δεδνκέλσλ 

 Υσξεηηθόηεηα κέρξη κεξηθά Gigabytes 

 Η ρσξεηηθόηεηα απμάλεηαη θαη ην θόζηνο αλά byte κεηώλεηαη ζηαζεξά (πεξίπνπ θαηά 
έλαλ παξάγνληα 2 θάζε 2 ή 3 ρξόληα)

 Εσκεηάβιεηο κέζν απνζήθεπζεο

 Σα πεξηερόκελα ράλνληαη ζε πεξίπησζε απώιεηαο ηζρύνο ή πηώζεο ηνπ ζπζηήκαηνο.



Μέζα Φπζηθήο απνζήθεπζεο (ζπλέρεηα.)

 Μλήκε Flash

 Σα δεδνκέλα δηαηεξνύληαη ζε πεξίπησζε απώιεηαο ηζρύνο 

 Σα δεδνκέλα κπνξνύλ λα γξαθηνύλ ζε κία πεξηνρή (location) κόλν κηα 
θνξά, αιιά κία πεξηνρή κπνξεί λα ζβεζηεί θαη λα γξαθεί μαλά 

 Μπνξεί λα ππνζηεξίμεη κόλν πεξηνξηζκέλν θύθιν εγγξαθώλ/δηαγξαθώλ.

 Η δηαγξαθή ιακβάλεη ρώξα ζε νιόθιεξα ηκήκαηα (Block) ηεο κλήκεο

 Οη αλαγλώζεηο είλαη ζρεδόλ ην ίδην γξήγνξεο κε απηέο ζηελ θύξηα κλήκε 

 Οη εγγξαθέο είλαη αξγέο (κεξηθά microseconds), νη δηαγξαθέο είλαη αθόκα πην 
αξγέο

 Σν θόζηνο αλά κνλάδα απνζήθεπζεο είλαη παξόκνην κε ηελ θύξηα κλήκε 

 Υξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε ζπζθεπέο όπσο νη ςεθηαθέο θσηνγξαθηθέο 
κεραλέο θαη ηα θηλεηά ηειέθσλα 

 …είλαη γλσζηή θαη σο EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only 

Memory)



Μέζα Φπζηθήο απνζήθεπζεο (ζπλέρεηα.)

 Μαγλεηηθοί δίζθοη 

 Σα δεδνκέλα απνζεθεύνληαη ζε πεξηζηξεθόκελν δίζθν ν νπνίνο εγγξάθεηαη / 
δηαβάδεηαη καγλεηηθά 

 Πξσηεύνλ κέζν γηα ηελ απνζήθεπζε κεγάιεο δηάξθεηαο 

 Γηα λα πξνζπειαζηνύλ ηα δεδνκέλα ζα πξέπεη λα κεηαθεξζνύλ από ηνλ δίζθν 
ζηελ θύξηα κλήκε θαη λα επαλεγγξαθνύλ ζηνλ δίζθν γηα απνζήθεπζε 

 Πνιύ πην αξγή πξνζπέιαζε από ηελ θύξηα κλήκε

 Direct-access – Γπλαηόηεηα πξνζπέιαζεο ησλ δεδνκέλσλ κε νπνηαδήπνηε 
ζεηξά – ζε αληίζεζε κε ηηο καγλεηηθέο ηαηλίεο

 Υσξεηηθόηεηα – θπκαίλνληαη από κεξηθά GB έσο κεξηθά ΣΒ

 Πνιύ κεγαιύηεξε ρσξεηηθόηεηα θαη πνιύ κηθξόηεξν θόζηνο αλά Byte ζε ζύθξηζε κε 
ηελ θύξηα κλήκε ή ηηο κλήκεο Flash

 Απμάλεηαη ζηαζεξά θαη ξαγδαία κε ηερλνινγηθέο βειηηώζεηο θαηά έλαλ παξάγνληα 2 
θάζε 2 ή ηξία ρξόληα 

 Σα δεδνκέλα δηαηεξνύληαη ζε πεξίπησζε απώιεηαο ηζρύνο ή ζε πεξηπηώζεηο 
πηώζεο ηνπ ζπζηήκαηνο

 Οη απνηπρίεο δίζθνπ κπνξνύλ πνιύ ζπάληα λα θαηαζηξέςνπλ δεδνκέλα



Μέζα Φπζηθήο απνζήθεπζεο (ζπλέρεηα.)

 Οπηηθά κέζα αποζήθεσζες 

 Μόληκε απνζήθεπζε

 Σα δεδνκέλα δηαβάδνληαη νπηηθά από έλαο πεξηζηξεθόκελν δίζθν κε ηελ 
ρξήζε Laser 

 Οη πην δεκνθηιείο κνξθέο CD-ROM (640 MB) θαη DVD (4.7 to 17 GB) 

 Οη νπηηθνί δίζθνη Write-one, read-many (WORM) ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 
αξρεηαθή απνζήθεπζε (CD-R and DVD-R)

 Δθδόζεηο πνπ επηηξέπνπλ πνιιαπιέο εγγξαθέο είλαη δηαζέζηκεο (CD-RW, 
DVD-RW, and DVD-RAM)

 Οη αλαγλώζεηο θαη νη εγγξαθέο είλαη πεξηζζόηεξν ρξνλνβόξεο από όηη 
ζηνπο καγλεηηθνύο δίζθνπο 

 Σα ζπζηήκαηα Juke-box ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ απνζήθεπζε 
δεδνκέλσλ πνιύ κεγάινπ κεγέζνπο θαη δηαζέηνπλ: κεγάιν πιήζνο 

αθαηξνύκελσλ δίζθσλ, κηθξό αξηζκό νδεγώλ, κεραληζκό γηα ην απηόκαην 
loading/unloading ησλ δίζθσλ



Μέζα Φπζηθήο απνζήθεπζεο (ζπλέρεηα.)

 Μαγλεηηθές ηαηλίες αποζήθεσζες

 Μόληκε απνζήθεπζε

 Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα δεκηνπξγία αληηγξάθσλ αζθάιεηαο θαη αξρεηαθή 
απνζήθεπζε

 sequential-access – πνιύ πην αξγή από ηνπο καγλεηηθνύο δίζθνπο 

 Πνιύ κεγάιε ρσξεηηθόηεηα (από 40 έσο >300 GB )

 Οη ηαηλίεο κπνξνύλ λα αθαηξεζνύλ από ην drive  Σν θόζηνο 
απνζήθεπζεο πνιύ κηθξόηεξν απ όηη ην θόζηνο ησλ καγλεηηθώλ δίζθσλ –
Οη νδεγνί παξακέλνπλ αθξηβνί 

 Τπάξρνπλ jukeboxes Σαηληώλ γηα ηελ απνζήθεπζε κεγάινπ όγθνπ 
δεδνκέλσλ 

 Δθαηνληάδεο terabytes (1 terabyte = 109 bytes) κέρξη αθόκα θαη 
petabyte (1 petabyte = 1012 bytes)



Ιεξαξρίεο κλήκεο θαη κνλάδεο 
απνζήθεπζεο

 primary storage: Μέζα κε κεγάιε ηαρύηεηα πξόζβαζεο αιιά 

όρη κόληκε απνζήθεπζε (θξπθή-cache, θύξηα κλήκε-main memory).

 secondary storage: Δπόκελν επίπεδν ηεξαξρίαο, κόληκε 

απνζήθεπζε , ζρεηηθά κηθξόο ρξόλνο πξνζπέιαζεο δεδνκέλσλ

 Απνθαιείηαη επίζεο on-line storage

 Π.ρ. flash memory, καγλεηηθνί δίζθνη 

 tertiary storage: Καηώηαην επίπεδν ηεο ηεξαξρίαο, κόληκε 

απνζήθεπζε, κεγάινο ρξόλνο πξόζβαζεο δεδνκέλσλ

 Απνθαιείηαη επίζεο off-line storage 

 Π.ρ. Μαγλεηηθέο ηαηλίεο, νπηηθά κέζα απνζήθεπζεο



Μαγλεηηθόο ΢θιεξόο Γίζθνο

 Seek time

(ρξόλνο αλαδήηεζεο/εληνπηζκνύ)

 Rotation delay
(Καζπζηέξεζε Πεξηζηξνθήο)

΢ρεδόλ 2-10 msec vs micro/nano 
seconds γηα ηελ θύξηα κλήκε 

 Transfer time
(Υξόλνο κεηαθνξάο)
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Μαγλεηηθνί Γίζθνη (ζπλέρεηα.)

 Μαγλεηηθνί δίζθνη πξνεγνύκελεο γεληάο επηξξεπείο ζε αζηνρίεο θεθαιήο
 Η επηθάλεηα θαιύπηεηαη από ζηξώκα κεηάιινπ-νμεηδίνπ, ην νπνίν κπνξεί λα θζαξεί ζε 

πεξίπησζε αζηνρίαο ηεο θεθαιήο ελδερνκέλσο πξνθαιώληαο απώιεηα δεδνκέλσλ

 Οη ζύγρξνλνη καγλεηηθνί δίζθνη είλαη ιηγόηεξν επηξξεπείο ζε ηέηνηνπ είδνπο αζηνρίεο, δελ 
απνθιείεηαη ε θζνξά κεκνλσκέλσλ ηνκέσλ

 Disk controller – Γηεπαθή επηθνηλσλίαο κεηαμύ ηνπ ππνινγηζηηθνύ 
ζπζηήκαηνο θαη ηνπ πιηθνύ ηνπ καγλεηηθνύ δίζθνπ
 Γέρεηαη εληνιέο πςεινύ επηπέδνπ γηα αλάγλσζε ε εγγξαθή ζε έλαλ ηνκέα

 Τπεύζπλν γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ελεξγεηώλ όπσο κεηαθίλεζε ηνπ κεραληθνύ βξαρίνλα ηεο 
θεθαιήο ζηνλ ζσζηό ηνκέα θαη αλάγλσζε ή εγγξαθή δεδνκέλσλ

 Τπνινγίδεη θαη πξνζάπηεη ειέγτοσς πιεολαζκού-checksums ζε θάζε ηνκέα ώζηε λα 
πηζηνπνηήζεη όηη ε αλάγλσζε ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη νξζά

 Δάλ ηα δεδνκέλα έρνπλ αιιησζεί ηόηε κε κεγάιε πηζαλόηεηα ην απνζεθεπκέλν 
checksum δελ ζα ηαηξηάδεη κε ην checksum πνπ ζα πξνθύπηεη από ππνινγηζκό

 Γηαζθαιίδεη ηελ επηηπρεκέλε εγγξαθή κε ηελ επαλαλάγλσζε ηνπ ηνκέα κεηά ηελ εγγξαθή 

 Δθαξκόδεη ηελ επαλαηνπνζέηεζε ησλ θαηεζηξακκέλσλ ηνκέσλ (remapping of bad sectors)



Τπνζύζηεκα Γίζθσλ

 Πνιιαπινί δίζθνη ζπλδεδεκέλνη ζε έλα ππνινγηζηηθό 
ζύζηεκα κέζσ ελόο ειεγθηή (controller)

 Λεηηνπξγία ειεγθηώλ (checksum, bad sector remapping) ζπρλά 
επηηειείηαη αλεμάξηεηα ζηνπο δίζθνπο; Μείσζε ηνπ 
επεμεξγαζηηθνύ θόξηνπ ζηνπο ειεγθηέο

 Οηθνγέλεηεο Πξνηύπσλ Interfaces Γίζθσλ

 ATA (AT adaptor) ζύλνιν standards 

 SCSI (Small Computer System Interconnect) 



Μεηξηθέο Απόδνζεο Γίζθσλ

 Access time- Χρόλος ησταίας προζπέιαζες
Xξόλνο γηα ηνλ εληνπηζκό ελόο ηπραίνπ κπινθ ζην δίζθν από όηαλ δίλεηαη ε 
δηεύζπλζε ηνπ κέρξη ηελ έλαξμε ηεο κεηαθνξάο ηνπ κπινθ από ηνλ δίζθν ζηελ 
κλήκε. Απνηειείηαη από: 

 Seek time-Χρόλος Αλαδήηεζες – Ο ρξόλνο πνπ απαηηείηαη γηα λα ηνπνζεηήζνπλ ηα 
κεραληθά κέξε ηελ θεθαιή ζηελ ζσζηή άηξαθην

 Μέζνο ρξόλνο αλαδήηεζεο: ην 1/2 ηνπ ρξόλνπ ρεηξόηεξεο πεξίπησζεο. Από 4 έσο
10 milliseconds ζε ηππηθνύο δίζθνπο

 Rotational latency-Καζσζηέρεζε Περηζηροθής – Ο ρξόλνο πνπ απαηηείηαη ώζηε 
ε θεθαιή λα βξεζεί πάλσ από ηνλ επηζπκεηό ηνκέα ζε κία δεδνκέλε άηξαθην

 Μέζε θαζπζηέξεζε: ην 1/2 ηεο θαζπζηέξεζεο ηεο ρεηξόηεξεο πεξίπησζεο. 4 κε 
11 milliseconds ζε ηππηθνύο δίζθνπο (5400 to 15000 r.p.m.)

 Data-transfer rate-Ρσζκός κεηαθοράς δεδοκέλωλ – Ο ξπζκόο κε ηνλ 
νπνίν ηα δεδνκέλα κπνξνύλ λα αλαθηεζνύλ ή λα απνζεθεπζνύλ ζηνλ δίζθν. 
Σππηθά 4 έσο 8 MB αλά δεπηεξόιεπην 

 Πνιιαπινί δίζθνη κπνξεί λα δηακνηξάδνληαη έλαλ ειεγθηή, νπόηε ν ξπζκόο κε ηνλ 
νπνίν ν ειεγθηήο κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί είλαη επίζεο ζεκαληηθόο

 Π.ρ. ATA-5: 66 MB/second,  SCSI-3: 40 MB/s, Fiber Channel: 256 MB/s



Μεηξηθέο Απόδνζεο (ζπλέρεηα.)

 Mean time to failure (MTTF) – Μέζνο ρξόλνο πνπ 
αλακέλεηαη λα ιεηηνπξγήζεη ν δίζθνο ρσξίο πξόβιεκα.

 Σππηθά  3 έσο 5 ρξόληα 

 Η πηζαλόηεηα παξνπζίαζεο πξνβιήκαηνο ζε δίζθνπο λέαο 
ηερλνινγίαο είλαη ζρεηηθά ρακειή

 Αληηζηνηρεί ζε έλα ζεσξεηηθό όξην κεηαμύ MTTF  30,000 έσο
1,200,000 ώξεο ιεηηνπξγίαο

 Π.ρ., Σν όξην MTTF 1,200,000 σξώλ ιεηηνπξγίαο hours γηα έλαλ 
θαηλνύξγην δίζθν κεηαθξάδεηαη σο εμήο: Γεδνκέλσλ 1000 
θαηλνύξγησλ δίζθσλ θαηά κέζν όξν έλα ζα παξνπζηάζεη 
πξόβιεκα θάζε 1200 ώξεο ιεηηνπξγίαο

 Σν MTTF κεηώλεηαη κε ηνλ ρξόλν ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ δίζθνπ 



Βειηηζηνπνίεζε πξόζβαζεο ζε 
κπινθ ηνπ δίζθνπ

 Block – κηα ζπλερόκελε αθνινπζία από ηνκείο πνπ αλήθνπλ ζε κία 
άηξαθην

 Σα δεδνκέλα κεηαθέξνληαη κεηαμύ δίζθνπ θαη θύξηαο κλήκεο ζε κπινθ

 Σν κέγεζνο πνηθίιιεη από 512 bytes κέρξη κεξηθά kilobytes

 Μηθξά blocks: πεξηζζόηεξεο πξνζπειάζεηο ζηνλ δίζθν 

 Μεγάια blocks: πεξηζζόηεξνο ρώξνο ζπαηαιηέηαη εμαηηίαο ησλ κεξηθώο 
γεκηζκέλσλ blocks

 Σππηθά ην κέγεζνο ελόο block θπκαίλεηαη κεηαμύ 4 θαη 16 kilobytes

 Αιγόξηζκνη ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ ηνπ κεραληθνύ βξαρίνλα ηεο 
θεθαιήο (Disk-arm-scheduling algorithms) κπνξεί λα 
θαζπζηεξήζνπλ ηελ πξνζπέιαζε ζπγθεθξηκέλσλ αηξάθησλ ώζηε λα 
ειαρηζηνπνηεζεί ε κεραληθή θίλεζε ηνπ βξαρίνλα

 elevator algorithm : κεηαθίλεζε ηνλ κεραληθό βξαρίνλα ζηελ κία 
θαηεύζπλζε (από ηηο εμσηεξηθέο πξνο ηηο εζσηεξηθέο αηξάθηνπο θαη 
αληίζηξνθα) θαη επεμεξγάζνπ ηελ επόκελε αίηεζε πξνο απηή ηελ 
θαηεύζπλζε, έπεηηα αληίζηξεςε ηελ θαηεύζπλζε θίλεζεο θαη επαλάιαβε



Βειηηζηνπνίεζε πξόζβαζεο ζε 
κπινθ ηνπ δίζθνπ (ζπλέρεηα.)

 Οργαλώζεης αρτείωλ – Βειηηζηνπνίεζε ηνλ ρξόλν πξνζπέιαζεο ησλ 
κπινθ κε ηελ νξγάλσζε ησλ κπινθ ώζηε λα αληηζηνηρνύλ ζηελ ζεηξά 
πξνζπέιαζεο ησλ δεδνκέλσλ 

 Π.ρ. Απνζήθεπζε ζπζρεηηδόκελεο πιεξνθνξίεο ζηνλ ίδην ή ζε γεηηνληθνύο 
θπιίλδξνπο.

 Σα αξρεία κπνξεί λα «θαηαθεξκαηηζηνύλ» (get fragmented) κε ηνλ θαηξό 

 Π.ρ. εάλ ηα δεδνκέλα εηζαρζνύλ / δηαγξαθνύλ από ην αξρείν

 Ή εάλ ηα ειεύζεξα κπινθ ζηνλ δίζθν είλαη δηαζθνξπηζκέλα, ηα λέα αξρεία πνπ 
δεκηνπξγνύληαη ζα απνηεινύληαη από κπινθ πνπ ζα είλαη δηαζθνξπηζκέλα ζηνλ 
δίζθν

 ΢εηξηαθή πξνζπέιαζε ησλ κπινθ ελόο θαηαθεξκαηηζκέλνπ αξρείνπ επηθέξεη 
κεγαιύηεξε θαζπζηέξεζε πξνζπέιαζεο εμαηηίαο ηεο απμεκέλεο θίλεζεο ηνπ 
κεραληθνύ βξαρίνλα

 Κάπνηα ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα δηαζέηνπλ εθαξκνγέο πνπ αλαιακβάλνπλ 
λα αλαζπγθξνηήζνπλ ην ζύζηεκα αξρείσλ, ώζηε λα επηηαρύλνπλ ηελ 
πξνζπέιαζε δεδνκέλσλ



 Non Volatile (Μόληκοη) write buffers επηηαρύλνπλ ηελ εγγξαθή δεδνκέλσλ ζηνλ 
δίζθν κε ην λα απνζεθεύνπλ ακέζσο κπινθ δεδνκέλσλ ζε non-volatile RAM buffer:

 Ο ειεγθηήο ζηελ ζπλέρεηα απνζεθεύεη ηα δεδνκέλα ζηνλ δίζθν όηαλ δελ ππάξρνπλ άιιεο 
αηηήζεηο πξνο ζηνλ δίζθν ή νη αηηήζεηο γηα ηνλ δίζθν εθθξεκνύλ γηα θάπνην δηάζηεκα

 Δξγαζίεο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ πνπ απαηηνύλ ηα δεδνκέλα λα απνζεθεπζνύλ ζε θάπνην 
ελδηάκεζν ζηάδην, κπνξνύλ λα ζπλερίζνπλ ηελ εθηέιεζή ηνπο ρσξίο λα πεξηκέλνπλ λα γξαθηνύλ 
ηα δεδνκέλα ζηνλ δίζθν

 Οη εγγξαθέο κπνξνύλ λα επαλαδηαηαρζνύλ ώζηε λα ειαρηζηνπνηεζνύλ νη θηλήζεηο ηνπ κεραληθνύ 
βξαρίνλα

 Δίζθος κεηρώοσ (Log disk) – Έλαο δίζθνο αθηεξσκέλνο ζην λα θαηαγξάθεη ην 
ηζηνξηθό ησλ αλαλεώζεσλ ησλ κπινθ δεδνκέλσλ

 Υξεζηκνπνηείηαη ζαλ RAM κόληκεο απνζήθεπζεο NV-RAM

 Η απνζήθεπζε ζε δίζθνπο κεηξώνπ (log disk) είλαη πνιύ γξήγνξε δηαδηθαζία θαζώο δελ 
απαηηνύληαη θαζόινπ αλαδεηήζεηο ζηνλ δίζθν

 Σν ΢ύζηεκα Αξρείσλ ηππηθά αλαδηαηάζζεη ηηο εγγξαθέο ζηνλ δίζθν ώζηε λα βειηησζεί ε 
απόδνζε

 Journaling file systems θαηαγξαθή δεδνκέλσλ ζε αζθαιή δηάηαμε ζε NV-RAM ή 
ζε log disk

 Αλαδηάηαμε ρσξίο journaling: θίλδπλνο απώιεηαο δεδνκέλσλ 

Βειηηζηνπνίεζε πξόζβαζεο ζε 
κπινθ ηνπ δίζθνπ (ζπλέρεηα.)



Ιεξαξρία κνλάδσλ 
απνζήθεπζεο

 Κρσθή κλήκε

 Κύρηα κλήκε – Άκεζε πξνζπέιαζε, 
Δπκεηάβιεηε απνζήθεπζε

 Μαγλεηηθοί δίζθοη – Άκεζε πξνζπέιαζε, 
κόληκε απνζήθεπζε

 Οπηηθοί Δίζθοη / juke-boxes – Άκεζε 
πξνζπέιαζε, κόληκε απνζήθεπζε

 Μαγλεηηθές ηαηλίες / tape juke-boxes –
ζεηξηαθή πξνζπέιαζε, κόληκε απνζήθεπζε

Τατύηηηα
Κόζηος



RAID
 Redundant Arrays of Independent Disks (RAID)

 Σερληθέο νξγάλσζεο δίζθσλ πνπ δηαρεηξίδνληαη κεγάιν αξηζκό δίζθσλ θαη ηνπο 
παξνπζηάδνπλ ζαλ κηα εληαία κνλάδα δίζθνπ, ε νπνία παξέρεη

 Μεγάιε ρσξεηηθόηεηα θαη πςειέο ηαρύηεηεο, ρξεζηκνπνηώληαο πνιιαπινύο δίζθνπο 
παξάιιεια θαη πςειή αμηνπηζηία απνζεθεύνληαο πιενλάδνληα δεδνκέλα.

 Η πηζαλόηεηα λα εκθαληζηεί δπζιεηηνπξγία ζε έλαλ δίζθν από ην ζύλνιν 
ησλ N δίζθσλ είλαη κεγαιύηεξε από ηελ πηζαλόηεηα λα εκθαληζηεί 
δπζιεηηνπξγία ζε έλαλ ζπγθεθξηκέλν δίζθν

 Υξήζε πνιιαπιώλ δίζθσλ (redundancy) ώζηε λα απνηξέςνπκε απώιεηα 
δεδνκέλσλ 

 Μηα νηθνλνκηθή ελαιιαθηηθή ζηνπο κεγάινπο θαη αθξηβνύο δίζθνπο

 Σν I ζην αθξώλπκν RAID αξρηθά αληηζηνηρνύζε ζηνλ όξν “inexpensive -
ρακεινύ θόζηνπο‟‟

 ΢ήκεξα νη δίζθνη RAID ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ κεγαιύηεξε αμηνπηζηία ηνπο θαη 
ηνλ κεγαιύηεξν ξπζκό κεηάδνζεο

 “I”  “independent - αλεμάξηεηνο”



Βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο κε 
ρξήζε πιενλαζκνύ (Redundancy)

 Redundancy-Πιεολαζκός – απνζήθεπζε πιενλάδνπζαο πιεξνθνξίαο ε 
νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλάθηεζε δεδνκέλσλ πνπ ράζεθαλ 
ιὀγσ ζθάικαηνο δίζθνπ.

 Π.ρ., Mirroring (or shadowing) Καηνπηξηζκόο

 Γεκηνύξγεζε αληίγξαθν θάζε δίζθνπ· θάζε ινγηθόο δίζθνο (logical disk) απνηειείηαη 
από δύν θπζηθνύο δίζθνπο (physical disks)

 Κάζε εγγξαθή θαηαγξάθεηαη ζηελ επηθάλεηα θαη ησλ δύν δίζθσλ

 Δάλ ππάξμεη ζθάικα ζηνλ έλα δίζθν, ηα δεδνκέλα ζα είλαη δηαζέζηκα ζηνλ άιιν

 Απώιεηα δεδνκέλσλ κόλν αλ θαη ηα δύν έρνπλ ηαπηόρξνλα ζθάικα

 Ο κέζνο ρξόλνο απώιεηαο δεδνκέλσλ (Mean time to data loss) εμαξηάηαη από 
ην κέζν ρξόλν παξνπζίαζεο ζθάικαηνο θαη ηνλ κέζν ρξόλν επηζθεπήο

 Π.ρ. MTTF  100,000 σξώλ θαη κέζνο ρξόλνο επηζθεπήο 10 σξώλ ζεκαίλεη κέζνο 
ρξόλνο απώιεηαο δεδνκέλσλ 500*106 σξώλ (ή 57,000 ρξόληα) γηα έλα «mirrored»
δεύγνο δίζθσλ - κε ιακβάλνληαο ππόςε εμαξηεκέλεο θαηαζηάζεηο ζθαικάησλ 
(dependent failure modes)



Βειηίσζε ηεο απόδνζεο κε ρξήζε 
παξαιιειηζκνύ

 Γύν ζεκαληηθνί ζηόρνη παξαιιειηζκνύ ζε ζπζηήκαηα δίζθσλ: 

1. Δμηζνξξόπεζε θνξηίνπ πνιιαπιώλ κηθξώλ πξνζπειάζεσλ γηα αύμεζε ηνπ throughput

2. Παξαιιεινπνίεζε κεγάιεο πξνζπειάζεηο ώζηε λα κεησζεί ν ρξόλνο απόδνζεο

 Βειηίσζε ξπζκνύ κεηάδνζεο κε δηακνίξαζε δεδνκέλσλ ζε πνιιαπινύο δίζθνπο

 Δηατωρηζκό ζε επίπεδο Bit – Υώξηζε θάζε bit ελόο byte ζε πνιιαπινύο δίζθνπο

 ΢ε έλα πίλαθα 8 δίζθσλ, θαηέγξαςε ην bit i θάζε byte ζηνλ δίζθν i

 ΢ε θάζε πξνζπέιαζε κπνξνύλ λα δηαβαζηνύλ ηα δεδνκέλα 8 θνξέο πην γξήγνξα απ‟ όηη 
ζε έλαλ απιό δίζθν

 … αιιά ν ρξόλνο αλαδήηεζεο/πξνζπέιαζεο είλαη ρεηξόηεξνο από ηνλ ρξόλν ελόο απινύ 

δίζθνπ -> Ο δηαρσξηζκόο ζε επίπεδν Bit δελ ρξεζηκνπνηείηαη πιένλ

 Δηατωρηζκό ζε επίπεδο Block – κε n δίζθνπο , ην block i ηνπ αξρείνπ 
εγγξάθεηαη ζηνλ δίζθν (i mod n) + 1

 Αηηήζεηο γηα δηαθνξεηηθά blocks κπνξνύλ λα εμππεξεηνύληαη παξάιιεια, εάλ ηα blocks 
αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθνύο δίζθνπο

 ΢ε κία αίηεζε γηα κηα κεγάιε αθνινπζία blocks κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνύλ παξάιιεια 
όινη νη δηαζέζηκνη δίζθνη



Δπίπεδν RAID 

 ΢ρήκαηα πνπ παξέρνπλ πιενλαζκό κε ρακειόηεξν θόζηνο ζπλδπάδνληαο 
δηαρσξηζκό δίζθσλ καδί κε Bit ηζνηηκίαο - Δηαθορεηηθές οργαλώζεης RAID,
ή επίπεδα RAID, έρνπλ δηαθνξεηηθή απόδνζε θαη ραξαθηεξηζηηθά αμηνπηζηίαο

RAID Επίπεδο 0: Χφρίς πλεοναζμό (non-redundant) με τρήζη διατφριζμού

block (block striping)

 Χρηζιμοποιείηαι ζε συηλής απόδοζης εθαρμογές όποσ η απώλεια δεδομένφν δεν θεφρείηαι
ζημανηική

RAID Επίπεδο 1:  Καηοπηριζμός (Mirrored disks) με τρήζη διατφριζμού block
 Προζθέρει βέληιζηη απόδοζη εγγραθής

 Δημοθιλής ζε εθαρμογές αποθήκεσζης ιζηορικού όπφς αποθήκεσζη αρτείφν ιζηορικού (log files) 
ζε βάζεις δεδομένφν



Δπίπεδα RAID (ζπλέρεηα.)

 RAID Επίπεδο 3: Bit-Interleaved Parity - Υξήζε δίζθνπ ηζνηηκίαο

 Έλα bit ηζνηηκίαο είλαη αξθεηό γηα δηόξζσζε ζθαικάησλ, όρη απιά γηα 
αλίρλεπζε, θαζώο γλσξίδνπκε ζε πνηνλ δίζθν ζπλέβε ην ζθάικα

 Καηά ηελ θαηαγξαθή δεδνκέλσλ, ζα πξέπεη λα ππνινγηζηνύλ ηα αληίζηνηρα bit
ηζνηηκίαο θαη λα θαηαγξαθνύλ ζηνλ δίζθν ηζνηηκίαο.

 Γηα ηελ αλάθηεζε δεδνκέλσλ από έλαλ θαηεζηξακκέλν δίζθν ππνινγίδνπκε ην 
απνθιεηζηηθό-Ή (XOR) ησλ bits από ηνπο ππόινηπνπο δίζθνπο (ζπκπεξηιακβάλνπκε 
ηνπο δίζθνπο ηζνηηκίαο).

 Σαρύηεξε κεηαθνξά δεδνκέλσλ ζε ζρέζε κε ηελ ρξήζε απινύ δίζθνπ αιιά 
ιηγόηεξεο πξνζπειάζεηο I/O αλά δεπηεξόιεπην θαζώο θάζε δίζθνο ζα πξέπεη λα 
ζπλεηζθέξεη ζε θάζε I/O.  

 Τπεξθεξάδεη ην επίπεδν 2 (παξέρεη όια ηα πιενλεθηήκαηά ηνπ κε κηθξόηεξν θόζηνο).



Δπίπεδα RAID (ζπλέρεηα.)

 RAID Επίπεδο 5: Γηαρσξηζκνί επηπέδνπ κπινθ κε θαηαλνκή 
ηζνηηκίαο ζηνπο δίζθνπο (Block-Interleaved Distributed Parity)
Γηακνηξάδεη ηα δεδνκέλα θαη ηα bits ηζνηηκίαο ζε όινπο ηνπο 
N + 1 δίζθνπο, αληί λα απνζεθεύεη ηα δεδνκέλα ζε Ν δίζθνπο 
θαη ηα bit ηζνηηκίαο ζε έλαλ δίζθν.

 Π.ρ., κε 5 δίζθνπο, ην block ηζνηηκίαο γηα ην n-ηζηό ζύλνιν ησλ 
block απνζεθεύεηαη ζην δίζθν (n mod5)+1, κε ηα block 
δεδνκέλσλ λα απνζεθεύνληαη ζηνπο ππόινηπνπο  4 δίζθνπο



Δπίπεδα RAID (ζπλέρεηα.)

 RAID Επίπεδο 5 (΢σλέτεηα)

 Τςειόηεξνη ξπζκνί Ι/Ο από ην 4 επίπεδν.  

 Η εγγξαθή ηνπ block ζπκβαίλεη παξάιιεια εάλ ην block δεδνκέλσλ θαη ηα 
block ηζνηηκίαο βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθνύο δίζθνπο

 Τπεξθεξάδεη ην επίπεδν 4: Παξέρεη ίδηα πιενλεθηήκαηα απνθεύγνληαο 
θαηαζηάζεηο bottleneck ησλ δίζθσλ ηζνηηκίαο

 RAID Επίπεδο 6: P+Q ζρήκα πιενλαζκνύ :

 Παξόκνην κε ην επίπεδν 5, κε ηελ δηαθνξά όηη απνζεθεύεη επηπιένλ 
πιενλάδνπζα πιεξνθνξία ώζηε λα δηαζθαιίζεη ηα δεδνκέλα από 
πνιιαπιά ζθάικαηα δίζθσλ. 

 Καιύηεξε αμηνπηζηία από ην επίπεδν 5 κε κεγαιύηεξν θόζηνο.

 Γελ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο. 



Δπηινγή επηπέδνπ RAID

 Σν επίπεδν 0 ρξεζηκνπνηείηαη κόλν όηαλ ε αζθάιεηα ησλ δεδνκέλσλ δελ είλαη 
ζεκαληηθή, Π.ρ. Σα δεδνκέλα κπνξνύλ λα ζπιιερζνύλ γξήγνξα από άιιεο πεγέο

 Σα επίπεδα 2 θαη 4 δελ ρξεζηκνπνηνύληαη θαζώο έρνπλ θαιπθζεί από ηα επίπεδα 
3 θαη 5

 Σν επίπεδν 3 δελ ρξεζηκνπνηείηαη πιένλ θαζώο ε ηερληθή δηαρσξηζκνύ ζε 
επίπεδν Bit πξνθαιεί αλαγλώζεηο απιώλ Block ζε όινπο ηνπο δίζθνπο 
απαηηώληαο ηελ θίλεζε ηνπ κεραληθνύ βξαρίνλα (θόζηνο ζε ρξόλν), γεγνλόο πνπ 
απνθεύγεηαη κε ηελ ηερληθή δηαρσξηζκνύ ζε επίπεδν Block (επίπεδν 5).

 Σν επίπεδν 6 ρξεζηκνπνηείηαη ζπάληα θαζώο ηα επίπεδα 1 θαη 5 παξέρνπλ επαξθή 
επίπεδα αζθάιεηαο γηα ζρεδόλ θάζε εθαξκνγή. 

 Η ζύγθξηζε ινηπόλ γίλεηαη κεηαμύ ησλ επηπέδσλ 1 θαη 5

 Σν επίπεδν 5 πξνηηκάηαη γηα εθαξκνγέο κε 

 ρακειό ξπζκό αλαλέσζεο θαη κεγάιν πιήζνο δεδνκέλσλ

 Σν επίπεδν 1 πξνηηκάηαη γηα όιεο ηηο ππόινηπεο εθαξκνγέο



Θέκαηα πιηθνύ

 Software RAID: πινπνηήζεηο RAID εμνινθιήξνπ ζην 
ινγηζκηθό

 Hardware RAID:  πινπνηήζεηο RAID κε ρξήζε εηδηθνύ πιηθνύ

 Υξήζε κόληκεο NV RAM γηα θαηαγξαθή εγγξαθώλ πνπ εθηεινύληαη

 Hot swapping: Αληηθαηάζηαζε δίζθσλ ελώ ην ζύζηεκα 
βξίζθεηαη ζε ιεηηνπξγία θαη ρσξίο δηαθνπή παξνρήο ξεύκαηνο

 Μεηώλεη ηνλ ρξόλν αλάλεςεο θαη βειηηώλεη ζεκαληηθά ηελ δηαζεζηκόηεηα

 Πνιιά ζπζηήκαηα δηαηεξνύλ εθεδξηθνύο δίζθνπο (spare 
disks) νη νπνίνη είλαη άκεζα δηαζέζηκνη θαη ρξεζηκνπνηνύληαη ζε 
πεξίπησζε αλίρλεπζεο ζθάικαηνο

 ΢εκαληηθή κείσζε ηνπ ρξόλνπ αλάλεςεο



Μαγλεηηθέο Σαηλίεο

 Γηαηεξνύλ κεγάιν όγθν δεδνκέλσλ θαη παξέρνπλ πςεινύο ξπζκνύο 
κεηάδνζεο
 Μεξηθά GB γηα ην πξόηππν DAT (Digital Audio Tape), 10-40 GB γηα ην 

πξόηππν DLT (Digital Linear Tape) , 100 GB+ γηα ην πξόηππν Ultrium, θαη 
330 GB γηα ην πξόηππν Ampex helical scan

 Ο ξπζκόο κεηάδνζεο θπκαίλεηαη από κεξηθά MB έσο κεξηθέο δεθάδεο ΜΒ αλά 
δεπηεξόιεπην 

 Μέρξη ζήκεξα ην θζελόηεξν κέζν απνζήθεπζεο. 
 Οη ηαηλίεο είλαη θζελέο αιιά ην θόζηνο ησλ νδεγώλ ηαηληώλ είλαη πνύ πςειό

 Πνιύ κεγαιύηεξνο ρξόλνο πξνζπέιαζεο ζε ζρέζε κε ηνπο καγλεηηθνύο 
θαη νπηηθνύο δίζθνπο
 Πεξηνξίδεηαη εμαηηίαο ηεο ζεηξηαθήο πξνζπέιαζεο ησλ δεδνκέλσλ

 Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα εθεδξηθή απνζήθεπζε (Backup), γηα 
απνζήθεπζε πιεξνθνξίαο πνπ δελ ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά θαη ζαλ 
ελδηάκεζν κέζν κεηαθνξάο πιεξνθνξίαο από έλα ζύζηεκα ζε έλα άιιν

 Jukeboxes καγλεηηθώλ ηαηληώλ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα πνιύ κεγάιε 
ρσξεηηθόηεηα απνζήθεπζεο (TBs, PBs)



Απνζήθεπζε ζηνλ δίζθν

 Έλα αξρείν βάζεο δεδνκέλσλ ρσξίδεηαη ζε δεδνκέλνπ κήθνπο κνλάδεο 
απνζήθεπζεο (blocks).Σα Blocks είλαη κνλάδεο ηόζν γηα ηελ αλάζεζε 
απνζεθεπηηθνύ ρώξνπ όζν θαη γηα ηελ κεηαθνξά δεδνκέλσλ

 Σν ζύζηεκα δηαρείξηζεο κηαο βάζεο δεδνκέλσλ πξνζπαζεί λα 
ειατηζηοποηήζεη ηωλ αρηζκό ηωλ κπιοθ ποσ κεηαθέροληαη 
κεηαμύ ηνπ δίζθνπ θαη ηεο κλήκεο

 Μεηώλνπκε ην πιήζνο ησλ πξνζπειάζεσλ ζηνλ δίζθν δηαηεξώληαο όζν 
ην δπλαηόλ πεξηζζόηεξα blocks ζηελ θύξηα κλήκε

 Buffer – ην κέξνο ηεο θύξηαο κλήκεο πνπ δηαηίζεηαη γηα ηελ 
απνζήθεπζε αληηγξάθσλ από blocks ηνπ δίζθνπ

 Buffer manager – Δηατεηρηζηής buffer – ππνζύζηεκα ην νπνίν 
είλαη ππεύζπλν γηα ηελ αλάζεζε ηνπ ρώξνπ Buffer ηεο θύξηαο κλήκεο



Γηαρείξηζε Buffer

 Οη εθαξκνγέο απεπζύλνληαη ζηνλ δηαρεηξηζηή buffer όηαλ 
ρξεηάδνληαη θάπνην block ηνπ δίζθνπ

1. Δάλ ην block βξίζθεηαη ήδε ζηνλ buffer, ε θαηάζηαζε είλαη 
εύθνιε

2. Δάλ ην block δελ βξίζθεηαη ήδε ζηνλ buffer ηόηε 

1. Ο Γηαρεηξηζηήο Buffer αλαζέηεη ρώξν buffer γηα ην κπινθ, θαη 
αληηθαζηζηά θάπνηα άιια blocks εθόζνλ παξαζηεί αλάγθε

2. Σν κπινθ πνπ αληηθαζίζηαηαη ζηνλ ρώξν buffer μαλαγξάθεηαη 
ζηνλ δίζθν, κόλν εάλ έρεη πξνεγνπκέλσο ηξνπνπνηεζεί από 
ηελ ηειεπηαία θνξά πνπ κεηαθέξζεθε από ηνλ δίζθν ζηελ 
θύξηα κλήκε

3. Δθόζνλ ν ρώξνο έρεη δεζκεπηεί ζηνλ buffer, ν δηαρεηξηζηήο 
buffer εθθηλεί ηελ δηαδηθαζία κεηαθνξάο ηνπ Block από ηνλ 
δίζθν ζηoλ buffer



Πνιηηηθέο αληηθαηάζηαζεο Buffer

 Σα πεξηζζόηεξα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα αληηθαζηζηνύλ ην Block πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη ιηγόηεξν ζπρλά - least recently used (LRU strategy)

 Σα εξσηήκαηα έρνπλ θαιά θαζνξηζκέλα πξόηππα πξόζβαζεο (όπσο ζεηξηαθή 
ζάξσζε), θαη έλα ΢ΓΒΓ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ πιεξνθνξία απηή 
θαηά ηελ εμππεξέηεζε ελόο εξσηήκαηνο ηνπ ρξήζηε ώζηε λα πξνβιέςεη 
κειινληηθέο  πξνζπειάζεηο ζηνλ δίζθν

 LRU κπνξεί λα είλαη θαθή ζηξαηεγηθή γηα ζπγθεθξηκέλα πξόηππα πξόζβαζεο 
ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ επαλαιακβαλόκελσλ ζαξώζεσλ δεδνκέλσλ

 Π.ρ. Όηαλ ππνινγίδνπκε ηελ ζπλέλσζε (join) δύν ζρέζεσλ r θαη s κε εκθσιεπκέλεο 
επαλαιήςεηο (nested loops) 

for each tuple tr of r do 

for each tuple ts of s do 

if the tuples tr and ts match …

 Πξνηηκώληαη  νη ζπλδπαζκέλεο ζηξαηεγηθέο κε έμππλεο επηλνήζεηο γηα ηελ 
βειηίσζε ησλ ζηξαηεγηθώλ αληηθαηάζηαζεο πνπ παξέρνληαη από ηελ  κνλάδα 
βειηηζηνπνίεζεο εξσηεκάησλ



Πνιηηηθέο αληηθαηάζηαζεο Buffer 
(ζπλέρεηα.)

 Pinned block – block ζηελ θύξηα κλήκε πνπ δελ επηηξέπνληαη λα 
επαλεγξαθνύλ ζηνλ δίζθν

 ΢ηραηεγηθή Toss-immediate – απειεπζεξώλεη ρώξν πνπ θαηαιακβάλεηαη 
από έλα block κόιηο επεμεξγαζζεί ε ηειεπηαία εγγξαθή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 
Block

 ΢ηξαηεγηθή Most Recently Used (MRU) – ην ζύζηεκα καξθάξεη (pin) ην block 
πνπ επεμεξγάδεηαη απηή ηελ ζηηγκή. Μόιηο ε ηειεπηαία εγγξαθή ηνπ 
ζπγθεθξηκέλνπ ππνζηεί επεμεξγαζία ην block μεκαξθάξεηαη (unpinned) θαη 
ζεσξείηαη ην πην πξόζθαηα ρξεζηκνπνηεκέλν block. 

 O δηαρεηξηζηήο Buffer κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ζηαηηζηηθέο πιεξνθνξίεο 
ζρεηηθά κε ηελ πηζαλόηεηα κηα αίηεζε λα αλαθέξεηαη ζε ζπγθεθξηκέλε ζρέζε

 Π.ρ. ηα δεδνκέλα ηνπ επξεηεξίνπ (data dictionary) πξνζπειαύλνληαη ζπρλά.  
Δπξηζηηθή κέζνδνο:  θξάηεζε ηα δεδνκέλα επξεηεξίνπ ζηνλ buffer ηεο θύξηαο κλήκεο

 Οη δηαρεηξηζηέο Buffer ππνζηεξίδνπλ επηπιένλ εμαλαγθαζκέλε έμνδν (forced 
output) blocks ζε πεξηπηώζεηο αλάλεςεο από ζθάικαηα



Οξγαλώζεηο Αξρείσλ

Π.ρ., εγγξαθέο «Φνηηεηώλ» – πσο ζα 
απνζεθεπζνύλ ζηνλ δίζθν; 

Φοιτητης

ΑΜ Ονομα Διεύθσνση

123 Σταύροσ Αιόλοσ

234 Αντωνίοσ Θράκης

καηάλογοςΑρτεία δεδομένων



Οξγαλώζεηο Αξρείσλ

 H Βάζε Γεδνκέλσλ απνζεθεύεηαη ζαλ κηα ζπιινγή 
από αξρεία. Κάζε αξρείν είλαη κηα ζεηξά από records.  
Κάζε record είλαη κηα ζεηξά από fields.

 Μηα πξνζέγγηζε:

 Τπόζεζε νηη ην κέγεζνο ηνπ record είλαη ζηαζεξό

 Κάζε αξρείν έρεη records ελόο ζπγθεθξηκέλνπ ηύπνπ κόλν

 Γηαθνξεηηθά αξρεία ρξεζηκνπνηνύληαη γηα δηαθνξεηηθέο 
ζρέζεηο

Απηή ε πεξίπησζε είλαη πην εύθνιε γηα πινπνίεζε – ζα 
εμεηάζνπκε records κεηαβιεηνύ κήθνπο αξγόηεξα.



Δγγξαθέο ζηαζεξνύ κήθνπο

 Λύζε #1: „΢σξόο‟ (= ρσξίο δηάηαμε)

 Λύζε #2: ΢εηξηαθά (ηαμηλνκεκέλα 
αξρεία)

123 Σταύροσ Αιόλοσ

234 Αντωνίοσ Θράκης



΢εηξηαθέο νξγαλώζεηο αξρείσλ 

 Καηάιιειεο γηα εθαξκνγέο πνπ απαηηνύλ ζεηξηαθή επεμεξγαζία 
νιόθιεξσλ αξρείσλ 

 Οη εγγξαθέο ηαμηλνκνύληαη κε βάζε ην θιεηδί αλαδήηεζεο (search-key)



Δγγξαθέο ζηαζεξνύ κήθνπο (ζπλέρεηα)

 Λύζε #1: „΢σξόο‟ (= ρσξίο δηάηαμε)

 Λύζε #2: ΢εηξηαθά

 Αιιά: Γηαγξαθέο? Δηζαγσγέο?

123 Στασροσ Αιόλοσ

234 Αντωνίοσ Θράκης



Δγγξαθέο ζηαζεξνύ κήθνπο (ζπλέρεηα)

 ΢εηξηαθά

 Γηαγξαθέο? Δηζαγσγέο?

ptr

123 Σταύροσ Αιόλοσ

234 Αντωνίοσ Θράκης

Επικεθαλίδα

(header)



Δγγξαθέο ζηαζεξνύ κήθνπο (ζπλέρεηα)

Πξνβιήκαηα? 

ptr

123 Σταύροσ Αιόλοσ

234 Αντωνίοσ Θράκης

επικεθαλίδα

μπλοκ



Δγγξαθέο ζηαζεξνύ κήθνπο (ζπλέρεηα)

Πξνβιήκαηα? Γείθηεο δηαζρίδνπλ όξηα ησλ 
κπινθ – Αξγή ζεηξηαθή ζάξσζε!

ptr

123 Σταύροσ Αιόλοσ

234 Αντωνίοσ Θράκης

header

block



Δγγξαθέο ζηαζεξνύ κήθνπο (ζπλέρεηα)

 Απιή πξνζέγγηζε:

 Απνζήθεπζε ηελ εγγξαθή i αξρίδνληαο από ην byte n  (i – 1), όπνπ n ην 
κέγεζνο ηεο θάζε εγγξαθήο

 Η πξνζπέιαζε ησλ εγγξαθώλ είλαη εύθνιε αιιά νη εγγξαθέο κπνξεί λα 
δηακνηξάδνληαη κεηαμύ κπινθ -> Σξνπνπνίεζε: Να κελ επηηξέπεηαη λα εθηείλνληαη νη 

εγγξαθέο πέξα από ηα όξηα ελόο κπινθ

 Γηαγξαθή ηεο εγγξαθήο i : 
ελαιιαθηηθέο ιύζεηο:

 Μεηαθίλεζε ηηο εγγξαθέο 
από ηηο ζέζεηο i + 1, . . ., n
ζηηο ζέζεηο i, . . . , n – 1

 Μεηαθίλεζε ηελ εγγξαθή 
ηεο ζέζεο n ζηελ ζέζε i

 Να κελ γίλεη κεηαθίλεζε 
εγγξαθώλ, αιιά λα ζπλδεζνύλ
όιεο νη ειεύζεξεο εγγξαθέο
ζε κία free list



΢πλδεδεκέλε ηνπνζέηεζε (Free Lists)

 Απνζήθεπζε ηελ δηεύζπλζε ηεο πξώηεο δηαγξακκέλεο εγγξαθήο ζηελ επηθεθαιίδα ηνπ αξρείνπ.

 Υξεζηκνπνίεζε ηελ πξώηε εγγξαθή γηα λα απνζεθεύζεηο ηελ δηεύζπλζε ηεο δεύηεξεο 
δηαγξακκέλεο εγγξαθήο θ.ν.θ 

 Απνζήθεπζε δηεπζύλζεηο ζαλ δείθηεο (pointers) θαζώο δείρλνπλ ζηελ ηνπνζεζία πνπ είλαη 
απνζεθεπκέλε ε εγγξαθή.

 Απνηειεζκαηηθόηεξε αλαπαξάζηαζε (more space efficient representation):  
επαλαρξεζηκνπνίεζε ρώξνπ γηα θαλνληθά γλσξίζκαηα θελώλ εγγξαθώλ γηα ηελ απνζήθεπζε 
δεηθηώλ



΢θέςεηο – ζεηξηαθέο νξγαλώζεηο αξρείσλ

 Γηαγξαθή – ρξεζηκνπνίεζε αιπζίδεο δεηθηώλ 

 Δηζαγσγή – Δληόπηζε ηελ ζέζε όπνπ νη εγγξαθέο πξόθεηηαη λα 
θαηαγξαθνύλ

 Δάλ ππάξρεη θελόο ρώξνο λα γίλεη
ε εηζαγσγή ηεο εγγξαθήο εδώ

 Δάλ δελ ππάξρεη θελόο ρώξνο,
ε εηζαγσγή ηεο εγγξαθήο 
λα γίλεη ζε έλα block ππεξρείιηζεο
(overflow block)

 ΢ε θάζε πεξίπησζε νη αιπζίδεο 
δεηθηώλ πξέπεη λα ελεκεξώλνληαη

 Απαηηείηαη ε επαλαδηνξγάλσζε 
ηνπ αξρείνπ θαηά θαηξνύο ώζηε 
λα δηαηεξείηαη ε ζεηξηαθή ζεηξά 
ησλ εγγξαθώλ



Δγγξαθέο κεηαβιεηνύ κήθνπο 

Π.ρ., κε ηα πεδία VARCHAR:

Address VARCHAR(100).

Λύζεηο?

ptr

123 Σταύροσ Αιόλοσ

234 Αντωνίοσ Θράκηςblock



Δγγξαθέο κεηαβιεηνύ κήθνπο

 Μεηαβιεηνύ κήθνπο εγγξαθέο (Variable-length records)
πξνθύπηνπλ ζε δηάθνξεο πεξηπηώζεηο ζε ζπζηήκαηα 
δηαρείξηζεο βάζεσλ δεδνκέλσλ :

 Απνζήθεπζε πνιιαπιώλ ηύπσλ εγγξαθώλ ζε έλα αξρείν

 Σύπνη εγγξαθώλ πνπ πεξηέρνπλ έλα ή πεξηζζόηεξα  πεδία 
κεηαβιεηνύ κήθνπο

 Σύπνη εγγξαθώλ πνπ επηηξέπνπλ επαλαιακβαλόκελα πεδία (ζε 
ρξήζε ζε θάπνηα παιαηόηεξα κνληέια δεδνκέλσλ)

 Αλαπαξάζηαζε Byte string 

 Πξνζάξηεζε έλα end-of-record () ραξαθηήξα ειέγρνπ ζην 
ηέινο θάζε εγγξαθήο



Δγγξαθέο κεηαβιεηνύ κήθνπο

 Ρεύκαηα Byte – Byte streams (δνκή 
slotted page!)

 ΢ηαζεξό κήθνο (padding, overflow)



Δγγξαθέο κεηαβιεηνύ κήθνπο

 Ρεύκαηα Byte : ζύκβνιν end-of-record 

 Υξεζηκνπνηείηαη ζπάληα (Γηαηί;)

123,Σηαύροσ,Αιόλοσ EOR 34,Ανηωνίοσ,Θράκης EOR



Δγγξαθέο κεηαβιεηνύ κήθνπο

 Ρεύκαηα Byte : ζύκβνιν end-of-record 

 Υξεζηκνπνηείηαη ζπάληα (Γηαηί;) 

 Γπζθνιία κε δηαγξαθέο 

 Γπζθνιία κε αλάπηπμε

123,Σηαύροσ,Αιόλοσ EOR 34,Ανηωνίοσ,Θράκης EOR



Δγγξαθέο κεηαβιεηνύ κήθνπο
(ζπλέρεηα.)

- Αλαπαξαζηάζεηο ζηαζεξνύ κήθνπο – Πσο?



Δγγξαθέο κεηαβιεηνύ κήθνπο
(ζπλέρεηα.)

Αλαπαξαζηάζεηο ζηαζεξνύ κήθνπο – Πσο?

Padding

Anchor/overflow



Δγγξαθέο κεηαβιεηνύ κήθνπο 
(ζπλέρεηα.)

 Αλαπαξάζηαζε ζηαζεξνύ κήθνπο: 

 Aθηεξσκέλνο ρώξνο (Reserved space)

 Γείθηεο 

 Reserved space

 Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνύλ εγγξαθέο ζηαζεξνύ κήθνπο κηαο γλσζηήο 
κέγηζηεο ηηκήο  

 Ο αρξεζηκνπνίεηνο ρώξνο γεκίδεηαη κε ηηκέο Null ή ζύκβνια end-of-record.



Υξήζε δεηθηώλ 

 Pointer method

 Μία εγγξαθή κεηαβιεηνύ κήθνπο αλαπαξίζηαηαη ζαλ 
ιίζηα από εγγξαθέο ζηαζεξνύ κήθνπο πνπ ζπλδένληαη 
κεηαμύ ηνπο κε ηελ ρξήζε δεηθηώλ

 Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί αθόκα θαη αλ ην κέγηζην κήθνο 
εγγξαθώλ δελ είλαη γλσζηό



Υξήζε δεηθηώλ (ζπλέρεηα.)

 Μεηνλεθηήκαηα ηεο δνκήο δεηθηώλ
 ΢παηάιε ρώξνπ ζε θάζε εγγξαθή εθηόο από ηελ πξώηε 

εγγξαθή θάζε αιπζίδαο 

 Λύζε: λα επηηξέπνληαη δύν είδε block ζε έλα αξρείν:
 Anchor block – πεξηέρεη ηελ πξώηε εγγξαθή ηεο αιπζίδαο

 Overflow block – πεξηέρεη ηηο ππόινηπεο εγγξαθέο



Γνκή Slotted page 

(΢πνπδαία ηδέα – „page-aware‟!)

 Οη εγγξαθέο κπνξνύλ λα κεηαθηλνύληαη ζηα όξηα ηεο ζειίδαο

 Αξρή ζειίδαο: πεξηέρεη δείθηεο

 Δμσηεξηθνί δείθηεο : δείρλνπλ κόλν ζε „ptrs‟

ptrs

page

Rec1    rec2

…
Free space

External ptr



Δγγξαθέο κεηαβιεηνύ κήθνπο: Slotted Page 
Structure

 Slotted page: Η επηθεθαιίδα πεξηέρεη:

 Αξηζκό ησλ εηζαρζέλησλ εγγξαθώλ

 Σέινο ηνπ ειεύζεξνπ ρώξνπ ζην ηέινο ηνπ block

 Θέζε θαη κέγεζνο θάζε εγγξαθήο

 Οη εγγξαθέο κπνξνύλ λα κεηαθηλνύληαη κέζα ζε κία ζειίδα ώζηε λα 
δηαηεξνύληαη ζπλερείο, ρσξίο ελδηάκεζα θελά δηαζηήκαηα · Η 
θαηαρώξεζε ηεο επηθεθαιίδαο ζα πξέπεη λα ελεκεξώλεηαη

 Οη δείθηεο δελ δείρλνπλ απ‟ επζείαο ζε εγγξαθέο - αληίζεηα δείρλνπλ 
ζηελ θαηαρώξεζε γηα ηελ εγγξαθή ζηελ επηθεθαιίδα



Οξγαλώζεηο αξρείσλ

- ΢σξόο (Heap) (ρσξίο δηάηαμε, έλαο πίλαθαο αλά αξρείν)

- ΢εηξηαθή πξνζπέιαζε (Sequential)

- Hashing (Μηα ζπλάξηεζε hash ππνινγηζκέλε ζε θάπνην 

γλώξηζκα θάζε εγγξαθήο θαζνξίδεη ην κπινθ ζην νπνίν ζα 
απνζεθεπζεί ε εγγξαθή)

- ΢πζηαδνπνίεζε - Clustering (Πνιινί πίλαθεο αλά 

αξρείν) – θίλεηξν: απνζήθεπζε ζπζρεηηδόκελεο εγγξαθέο 

ζην ίδην κπινθ ώζηε λα ειαρηζηνπνηεζνύλ νη πξάμεηο I/O



Οξγαλώζεηο αξρείσλ ζπζηάδαο
 Αληί λα απνζεθεύνπκε θάζε ζρέζε ζε μερσξηζηό αξρείν, 

απνζεθεύνπκε ηθαλό αξηζκό ζρέζεσλ ζε έλα αξρείν 
ρξεζηκνπνηώληαο νξγάλσζε ζπζηάδσλ (clustering organization)

 Π.ρ., νξγάλσζε ζπζηάδσλ πειάηε θαη θαηαζέηε:

 Καλό για ερφηήμαηα ποσ περιλαμβάνοσν ζσνένφζη (     ) καηαθέηη

πελάηη, και για ερφηήμαηα ποσ περιλαμβάνοσν ένα πελάηη και ηοσς

λογαριαζμούς ηοσ

 Κακό για ερφηήμαηα ποσ περιλαμβάνοσν μόνο ηον πελάηη

 Έτει φς αποηέλεζμα εγγραθές μεηαβληηού μήκοσς



Απνζήθεπζε ηνπ data 
dictionary

 Απνζήθεπζε ζαλ πίλαθεο!!

 Πξόθιεζε: Γηάγξακκα E-R?

 ΢ρέζεηο, γλσξίζκαηα, πεδία νξηζκνύ

 Κάζε ζρέζε έρεη όλνκα θαη θάπνηα γλσξίζκαηα 

 Κάζε γλώξηζκα έρεη όλνκα, κήθνο θαη πεδίν νξηζκνύ

 Δπίζεο, views, πεξηνξηζκνί αθεξαηόηεηαο, δείθηεο 

 Πιεξνθνξίεο ρξήζηε (authorization, θ.α.)

 ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεία



ζτέζη

Όνομα

γνώριζμα

Γ__ όνομα

έτει

1 N

Πεδίο οριζμού

θέζη



Απνζήθεπζε ηνπ data 
dictionary

Πίλαθεο?

Sys-cat-schema (rel-name, #-attributes)

Att-schema( att-name, rel-name, domain-
type, position)

User-schema( u-id, g-id, passwd)

Index-schema( i-name, rel-name, att-
name, index-type) 

View-schema(v-name, definition)



΢πκπεξάζκαηα

 Απνζήθεπζε θαη δνκέο αξρείσλ 
 Υαξαθηεξηζηηθά ησλ Γίζθσλ απνζήθεπζεο 

blocks; Υακειή ηαρύηεηα πξόζβαζεο

 Σερλνινγία RAID

 Buffering

 Οξγαλώζεηο Αξρείσλ : „δνκή slotted ζειίδσλ‟

 Απνζήθεπζε ιεμηθνύ δεδνκέλσλ: σο πίλαθεο!


