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Kef'alaio 2

MESA APOJHKEUSHS

2.1 Eisagwg'h

K'aje upologistik'o s'usthma kai idia'itera 'ena s'usthma diaqe'irishc b'asewn

dedom'enwn qarakthr'izetai ap'o m'ia ierarq'ia mn'hmhc (storage hierarchy)

kat'a ep'ipeda, 'opwc fa'inetai sto Sq'hma 2.1. Ta ep'ipeda aut'a mporo'un na

kathgoriopoihjo'un se treic om'adec: prwte'uousa (primary), deutere'uou-

sa (secondary) kai trite'uousa (tertiary) apoj'hkeush (storage). M'ia ge-

nik'h parat'hrhsh sqetik'a me tic mn'hmec thc ierarq'iac aut'hc e'inai 'oti kaj'wc

proqwro'ume ap'o ep'anw proc ta k'atw, t'oso oi mn'hmec g'inontai arg'oterec,

megal'uterec kai fjhn'oterec.

Magnhtik'ec tain'iec

Optiko'i d'iskoi

Magnhtiko'i d'iskoi

Mn'hmh EEPROM

K'uria mn'hmh

Kruf'h mn'hmh

? 6

? 6

? 6

? 6

? 6

Sq'hma 2.1: Ep'ipeda ierarq'iac mn'hmhc.
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Ta tr'ia an'wtera ep'ipeda thc ierarq'iac an'hkoun sthn kathgor'ia thc

prwte'uousac apoj'hkeushc. H kruf'h mn'hmh (cache) e'inai h pl'eon gr'hgorh

kai akrib'h mn'hmh, all'a e'inai sqetik'a mikr'h. To leitourgik'o s'usthma e'inai

upe'ujuno gia th diaqe'irish thc mn'hmhc aut'hc.

H k'uria mn'hmh (main memory) qrhsime'uei gia thn apoj'hkeush pro-

gramm'atwn, dedom'enwn kai plhrofori'wn el'egqou. Thn teleuta'ia dekaet'ia

ta meg'ejh twn k'uriwn mnhm'wn 'eqoun megal'wsei kat'a merik'ec ekatont'adec

for'ec, en'w to k'ostoc touc kine'itai antistr'ofwc an'aloga. M'alista, prin

merik'a qr'onia ejewre'ito 'oti ja 'htan dunat'on oi b'aseic dedem'enwn na e'inai

apokleistik'a apojhkeum'enec sthn k'uria mn'hmh (main memory databases).

Òmwc aut'h h eikas'ia den epibebai'wjhke genik'a, giat'i p'antote up'arqoun

exairetik'a mnhmob'orec efarmog'ec (gia par'adeigma, polumesik'ec efarmo-

g'ec), pou den ulopoio'untai qrhsimopoi'wntac m'ono tic 'estw kai upojetik'a

pol'u megal'ec k'uriec mn'hmec. Ètsi e'inai apara'ithto ta dedom'ena na apo-

jhke'uontai sth deutere'uousa 'h trite'uousa apoj'hkeush kai na aneba'inoun

sthn k'uria mn'hmh gia epexergas'ia, 'otan zhthjo'un. Wst'oso, up'arqoun pol-

l'a ergasthriak'a prwt'otupa all'a kai biomhqanik'a sust'hmata diaqe'irishc

b'asewn dedom'enwn k'uriac mn'hmhc, pou qrhsimopoio'untai se eidik'ec efar-

mog'ec (gia par'adeigma, se efarmog'ec kinht'hc thlefwn'iac).

Èna 'allo ep'ishc qarakthristik'o twn kruf'wn kai twn k'uriwn mnhm'wn

e'inai h metablht'othta (volatility), dhlad'h h idi'otht'a touc na q'anoun ta de-

dom'ena touc 'otan diakope'i h hlektrik'h paroq'h. Aut'h h idi'othta mpore'i na

mhn e'inai dus'aresth gia l'iga dedom'ena en'oc progr'ammatoc, 'omwc s'igoura

e'inai anepij'umhth se efarmog'ec 'opou ta dedom'ena pr'epei na parame'inoun

m'onima apojhkeum'ena gia mellontik'h qr'hsh kai enhm'erwsh. Se ant'ijesh,

stic mn'hmec pou e'inai gnwst'ec me to agglik'o akrwn'umio EEPROM (ap'o

thn 'ekfrash electrically erasable programmable read-only memory), ta

dedom'ena den q'anontai an diakope'i h hlektrik'h paroq'h. Stic mn'hmec au-

t'ec h an'agnwsh e'inai sqed'on ex 'isou gr'hgorh 'oso kai h an'agnwsh ap'o

thn k'uria mn'hmh. Wst'oso, h apoj'hkeush g'inetai m'ono m'ia for'a taq'uta-

ta, en'w sth sun'eqeia gia thn apoj'hkeush n'ewn dedom'enwn apaite'itai h

prohgo'umenh diagraf'h twn dedom'enwn pou 'hdh e'inai apojhkeum'ena. Èna

'allo meion'ekthma e'inai 'oti h diadikas'ia diagraf'hc/epana-apoj'hkeushc den

mpore'i na epanalhfje'i p'era ap'o k'apoio 'orio (gia par'adeigma, ap'o 10.000

m'eqri 1.000.000 for'ec). Sun'hjwc aut'h h mn'hmh qrhsimopoie'itai se upolo-

gistik'a sust'hmata pou enswmat'wnontai se 'allec suskeu'ec, kai den ja mac

aposqol'hsei sth sun'eqeia.
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Ètsi e'inai apara'ithto ta s'ugqrona sust'hmata upologist'wn kai b'a-

sewn dedom'enwn na 'eqoun kai deutere'uousa mn'hmh (secondary memory,

backing storage), pou se sq'esh me tic prohgo'umenec mn'hmec meionekte'i se

taq'uthta, all'a e'inai fjhn'oterh kai megal'uterh. Ep'ishc sto shme'io au-

t'o ax'izei na shmeiwje'i h deutere'uousa mn'hmh e'inai anagka'ia epeid'h k'aje

leitourgik'o s'usthma mpore'i na diaqeirisje'i k'uriec mn'hmec m'eqric en'oc o-

rism'enou meg'ejouc. Gia par'adeigma, stic pr'wtec tou ekd'oseic to Ms-Dos

mporo'use na qeirisje'i dieuj'unseic gia prosp'elash m'eqri 640 Kb, en'w m'ono

232 bytes mporo'un na prospelasjo'un 'amesa me tic s'ugqronec arqitekto-

nik'ec twn 32 bits. T'eloc 'ena 'allo pleon'ekthma thc deutere'uousac mn'hmhc

e'inai h dunat'otht'a thc na qrhsimopoihje'i wc uperbatik'h mn'hmh, kai p'ali

akrib'wc ex ait'iac thc anep'arkeiac thc k'uriac mn'hmhc.

Ep'i tou par'ontoc o magnhtik'oc d'iskoc (magnetic disc) e'inai h pro-

sfor'oterh apojhkeutik'h l'ush kai 'etsi apotele'i to kur'iarqo m'eso apo-

j'hkeushc. Sthn pr'axh qrhsimopoi'itai kai h magnhtik'h tain'ia (magnetic

tape), pou e'inai seiriak'o m'eso, kaj'wc m'ia eggraf'h prospel'azetai m'ono

afo'u prospelasjo'un 'olec oi prohgo'umenec. T'eloc, sth s'ugqronh optik'h

teqnolog'ia sthr'izontai oi optiko'i d'iskoi (optical disks), pou diat'ijentai e-

mporik'a se pollo'uc t'upouc. Òlec oi prohgo'umenec suskeu'ec/teqnolog'iec

apoj'hkeushc ja exetasjo'un sth sun'eqeia tou par'ontoc kefala'iou.

Gia thn istor'ia anaf'eretai 'oti to pr'wto ulik'o pou qrhsimopoi'hjhke gia

m'onimh apoj'hkeush 'htan h di'atrhth k'arta (punched card) pou diathre'i m'e-

qri 80 bytes. Èna arqe'io se di'atrhtec k'artec mpore'i na anagnwsje'i poll'ec

for'ec (b'ebaia m'ono seiriak'a), all'a k'aje anan'ewsh g'inetai me to q'eri. Èna

'allo mh magnhtik'o m'eso pou qrhsimopoio'untan sta pr'wta b'hmata twn u-

pologistik'wn susthm'atwn 'htan h di'atrhth qartotain'ia (paper tape). Ta

d'uo aut'a m'esa e'inai pl'eon aparqaiwm'ena kai apotelo'un mouseiak'a antike'i-

mena. Ap'o ta pr'wta ep'ishc ulik'a pou qrhsimopoi'hjhkan gia deutere'uousa

mn'hmh 'htan oi magnhtik'ec tain'iec, pou 'iswc den qrhsimopoio'untai s'hmera

sto bajm'o pou qrhsimopoio'untan palai'otera, all'a jewre'itai 'oti ja apo-

kt'hsoun megal'utero eidik'o b'aroc sto m'ellon. Ep'ishc gia istoriko'uc kai

m'ono l'ogouc pr'epei na anaferje'i kai to magnhtik'o t'umpano (magnetic

drum), pou 'omwc ektop'isjhke pl'hrwc ap'o to magnhtik'o d'isko. O pr'wtoc

magnhtik'oc d'iskoc pou emfan'isjhke emporik'a 'htan to 1956 ap'o thn IBM

me th suskeu'h Ramac (Random access method of accountinc and control),

pou e'iqe qwrhtik'othta 5 Mb kai qr'ono prosp'elashc 1 deuter'olepto.

Sto Sq'hma 2.2 (dec bibl'io twn Hennessy-Patterson) parousi'azetai h
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Qr'onoc prosp'elashc (ns)

100 101 102 103 104 105 106 107 108 109
100

101

102

103

104

$/Mb

k'ostoc

105

dd
d
d80
85

90
95

d D'iskoc

t DRAM - board

t80
t85
t90

t95

DRAM - chip

80

85

90
95 SRAM - chip

80

85

90

95

Sq'hma 2.2: K'ostoc apoj'hkeushc se sq'esh me to qr'ono prosp'elashc.

sq'esh metax'u qr'onou kai k'ostouc prosp'elashc gia magnhtiko'uc d'iskouc

kai k'uriec mn'hmec. Parathre'itai 'oti me thn ex'elixh thc teqnolog'iac 'ola

ta s'umbola metakino'untai proc thn arq'h twn ax'onwn. Wst'oso, pio en-

diaf'erousa e'inai h parat'hrhsh an kai p'antote o magnhtik'oc d'iskoc 'htan

fjhn'otero m'eso apoj'hkeushc ap'o tic mn'hmec (m'eqri kai 100 for'ec me stoi-

qe'ia 1995), ento'utoic h diafor'a stouc qr'onouc prosp'elashc p'antote 'htan

suntriptik'h up'er twn mnhm'wn (m'eqri kai 107 for'ec me stoiqe'ia 1995). An

kai 'eqei protaje'i h qr'hsh diaf'orwn suskeu'wn (pou sthr'izontai se di'aforec

teqnolog'iec) gia na kal'uyoun aut'o to ken'o, to k'ostoc touc 'htan sqetik'a

as'umforo kai gi' aut'o den gn'wrisan eure'ia efarmog'h.

Sumperasmatik'a, ex ait'iac thc ust'erhshc thc deutere'uousac mn'hmhc

se qr'ono prosp'elashc, epib'alletai h mel'eth twn arqe'iwn me skop'o thn

elaqistopo'ihsh tou meionekt'hmatoc auto'u.

2.2 Magnhtik'ec tain'iec

An kai h teqnolog'ia twn magnhtik'wn taini'wn 'eqei 'hdh m'ia makr'oqronh isto-

r'ia, ento'utoic oi tain'iec qrhsimopoio'untai ak'omh kai s'hmera sthn pr'axh,

kur'iwc gia apoj'hkeush istorik'wn kai efedrik'wn arqe'iwn. H tain'ia 'eqei

pl'atoc 0,5 'intsec, p'aqoc 1,5 qiliost'a thc 'intsac kai m'hkoc ap'o 300 m'eqri

3600 p'odia. Sthn arq'h kai sto t'eloc thc tain'iac up'arqoun d'uo metallik'ec

lwr'idec pou onom'azontai shm'adi shme'iou f'ortwshc (load point mark) kai

shm'adi t'elouc tain'iac (end of reel mark), ant'istoiqa. Ta karo'ulia 'opou
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oi tain'iec tul'igontai 'eqoun di'ametro ap'o 6,25 m'eqri 10,5 'intsec. Sun'hjwc

sta meg'ala sust'hmata upologist'wn qrhsimopoio'untai tain'iec m'hkouc 3600

pod'wn pou e'inai tuligm'enec se karo'ulia diam'etrou 10,5 ints'wn. To up'o-

strwma thc tain'iac e'inai m'ia plastik'h b'ash ap'o Mylar, en'w h ep'istrwsh

e'inai oxe'idio tou sid'hrou 'h oxe'idio tou qrwm'iou 'h me'igma twn d'uo oxeid'iwn.

Oi odhgo'i taini'wn gia meg'ala upologistik'a sust'hmata 'eqoun treic ke-

fal'ec (heads), dhlad'h m'ia kefal'h diagraf'hc, m'ia kefal'h apoj'hkeushc kai

m'ia kefal'h an'agnwshc. Ta shm'adia sthn arq'h kai to t'eloc thc tain'iac

entop'izontai ap'o fwtok'uttara, kai 'etsi oi kefal'ec energopoio'untai m'ono

sto endi'ameso tm'hma thc tain'iac. Me th bo'hjeia thc kefal'hc apoj'hkeushc

kai up'o thn ep'idrash isquro'u exwteriko'u magnhtiko'u ped'iou to ulik'o thc

tain'iac magnht'izetai kai diathre'i thn idi'othta aut'h m'eqric 'otou 'ena 'allo

isqur'o ped'io na epidr'asei ep'anw tou. H kefal'h diagraf'hc qrhsime'uei gia

na sb'unei k'aje apojhkeum'enh plhrofor'ia ap'o thn tain'ia. H kefal'h an'a-

gnwshc anagnwr'izei to magnhtism'o thc tain'iac se ep'omena per'asmata kai

to metatr'epei se hlektrik'o palm'o. Sto parelj'on, oi leg'omenoi oikiako'i

upologist'ec 'htan sundedem'enoi me koin'a kaset'ofwna me m'ia kefal'h kai

qrhsimopoio'usan m'ia apl'h kas'eta wc m'eso m'onimhc apoj'hkeushc.

Ta dedom'ena sun'hjwc apojhke'uontai se enn'ea par'allhlec atr'aktouc

(tracks), en'w spani'otera sunant'wntai tain'iec me ept'a atr'aktouc. K'aje

'atraktoc parist'a m'ia seir'a ap'o duadik'a yhf'ia (bits) pou kataqwr'izontai

me pukn'othta apoj'hkeushc (recording density, Den) ap'o 200 m'eqri 6250

bits an'a'intsa (bpi). Merik'ec suskeu'ec mporo'un na qeirisjo'un tain'iec 'olwn

twn puknot'htwn apoj'hkeushc, 'omwc m'ia m'ono pukn'othta qrhsimopoie'itai

gia k'aje tain'ia. Kat'a thn an'agnwsh 'h apoj'hkeush dedom'enwn h tain'ia ki-

ne'itai me kajorism'enh taq'uthta. Suqn'a h anaz'hthsh g'inetai kat'a tuqa'io

tr'opo kai sunep'wc pr'epei m'ia sugkekrim'enh eggraf'h na fj'asei empr'oc ap'o

thn kefal'h qwr'ic apara'ithta na g'inei epexergas'ia twn prohgo'umenwn eg-

graf'wn. T'ote h tain'ia kine'itai me pol'u meg'alh taq'uthta. M'alista eidik'oc

serbomhqanism'oc el'egqei 'wste na mhn katastrafe'i h tain'ia kat'a tic st'a-

seic kai tic ekkin'hseic, giat'i h anaptuss'omenh epit'aqunsh 'h epibr'adunsh

e'inai thc t'axhc twn 25g. Ep'ishc sthn tain'ia up'arqoun diast'hmata qwr'ic

dedom'ena, pou e'inai apara'ithta 'wste na meiwje'i h taq'uthta m'eqri to epi-

jumht'o shme'io kai na g'inei kat'opin h an'agnwsh 'h h apoj'hkeush. Aut'a ta

diast'hmata onom'azontai ken'a metax'u twn eggraf'wn (interrecord gaps,

Irg) 'h ken'a metax'u twn block (interblock gaps, Ibg) kai parousi'azontai

sto Sq'hma 2.3. O qr'onoc pou apaite'itai gia th s'arwsh twn ken'wn metax'u

twn eggraf'wn sth sun'eqeia ja sumbol'izetai me Ts=s (dhlad'h Qr'onoc ekk'i-
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Fusik'h
eggraf'h

Qarakt'hrac Ken'o metax'u
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666

Sq'hma 2.3: De'igma magnhtik'hc tain'iac.

nhshc/st'ashc). To m'egejoc twn ken'wn e'inai ap'o 0,3 m'eqri 0,8 thc 'intsac,

en'w sun'hjwc e'inai megal'utero 'oso mikr'oterh e'inai h pukn'othta apoj'hkeu-

shc. H tupik'h tim'h tou gia tain'iec twn 7 kai twn 9 atr'aktwn e'inai 0.75 kai

0.6 'intsec, ant'istoiqa. Wc par'agontac qrhsimopo'ihshc q'wrou (storage

utilization factor, U) or'izetai o l'ogoc tou m'hkouc thc fusik'hc eggraf'hc

proc to 'ajroisma tou m'hkouc thc fusik'hc eggraf'hc kai tou keno'u.

H 'ennoia thc eggraf'hc, 'opwc e'inai gnwst'h ap'o ton programmatism'o,

stic magnhtik'ec tain'iec apokale'itai logik'h eggraf'h (logical record) kai

qarakthr'izetai ap'o to ant'istoiqo m'hkoc (logical record length, R). Oi lo-

gik'ec eggraf'ec omadopoio'untai se mikr'a s'unola kai apotelo'un m'ia fusik'h

eggraf'h 'h block (physical record, B). Epom'enwc t'wra mpore'i na diasafh-

nisje'i 'oti 'ena ken'o mesolabe'i metax'u d'uo fusik'wn eggraf'wn. To pl'hjoc

twn logik'wn eggraf'wn pou peri'eqetai se 'ena block l'egetai par'agontac

omadopo'ihshc (blocking factor, Bfr). To block pr'epei na e'inai 'oso to du-

nat'o megal'utero, 'wste na elaqistopoihje'i to sunolik'o m'egejoc twn ken'wn

thc tain'iac, all'a taut'oqrona pr'epei na qwr'a stic apomonwtik'ec mn'hmec

(bu�ers). Sun'hjwc m'alista to m'egejoc tou block iso'utai me to m'egejoc

twn apomonwtik'wn mnhm'wn.

Ta dedom'ena antall'assontai metax'u k'uriac mn'hmhc kai tain'iac se bytes

twn 8 bits. Stic okt'w atr'aktouc pou br'iskontai se m'ia katak'orufh gram-

m'h thc tain'iac apojhke'uetai 'ena byte. O arijm'oc twn 'asswn se 'ena byte

twn okt'w bits l'egetai b'aroc (weight) Hamming. H 'ennath 'atraktoc qrhsi-

me'uei gia thn apoj'hkeush tou bit isotim'iac (parity). Sthn 'artia isotim'ia

(even parity) to bit aut'o e'inai 'assoc 'h mhd'en, 'etsi 'wste to sunolik'o b'aroc

Hamming na e'inai 'artio. Ant'ijeta sthn peritt'h isotim'ia (odd parity) to

bit isotim'iac e'inai 'assoc 'h mhd'en, 'wste to sunolik'o b'aroc Hamming na

e'inai peritt'o.

To bit isotim'iac qrhsimopoie'itai gia ton katak'orufo (vertical) 'elegqo

laj'wn pou mpore'i na sumbo'un sta bits en'oc byte. Ètsi an kat'a thn an'a-



38 Kef'alaio 2

gnwsh thc tain'iac diapistwje'i l'ajoc, t'ote energopoie'itai m'ia diadikas'ia

diakop'hc. Me 'alla l'ogia epiqeir'wntai poll'ec prosp'ajeiec an'agnwshc tou

sugkekrim'enou shme'iou thc tain'iac m'eqric 'otou 'h to l'ajoc na entopisje'i

'h o arijm'oc twn epanal'hyewn na fj'asei m'ia m'egisth tim'h. H ait'ia twn

dusleitourgi'wn aut'wn e'inai e'ite h euaisjhs'ia thc tain'iac sth sk'onh, e'ite

h mh swst'h efarmog'h thc tain'iac ston odhg'o thc. Ep'ishc periodik'a to-

pojeto'untai bytes isotim'iac (parity) gia th dieuk'olunsh twn kat'a m'hkoc

(longitudinal) el'egqwn diadoqik'wn bytes. Sto Sq'hma 2.4 d'inetai 'ena pa-

r'adeigma el'egqwn isotim'iac. Ap'o to sq'hma fa'inetai 'oti e'inai e'ukolo na

prosdiorisje'i h j'esh en'oc l'ajouc, an qrhsimopoio'untai kai oi d'uo teqnik'ec.
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Sq'hma 2.4: Èlegqoi 'artiac isotim'iac.

O tr'opoc epexergas'iac m'iac tain'iac e'inai sqetik'a apl'oc. H epexer-

gas'ia proqwre'i lamb'anontac 'ola ta blocks seiriak'a, gegon'oc b'ebaia pou

e'inai kai to megal'utero meion'ekthm'a thc. Sunep'wc, oi entol'ec proc m'ia

suskeu'h tain'iac e'inai `an'agnwsh tou ep'omenou block', `apoj'hkeush sto

ep'omeno block' kai `epistrof'h sthn arq'h thc tain'iac'. Epeid'h sun'hjwc

e'inai pol'u d'uskolo 'ena block na apojhkeuje'i akrib'wc ep'anw ap'o 'ena 'al-

lo, gi' aut'o kai suqn'otera h apoj'hkeush g'inetai sto t'eloc thc tain'iac

me pros'arthsh (append). L'ogw thc seiriak'hc f'ushc tou m'esou, m'ia tu-

qa'ia anaz'hthsh sto m'eso thc tain'iac apaite'i qr'ono thc t'axhc twn merik'wn

lept'wn. Sunep'wc, h tain'ia ende'iknutai gia efarmog'ec pou apokleistik'a

apaito'un seriak'h epexergas'ia. O apaito'umenoc qr'onoc gia thn an'agnwsh

twn n logik'wn eggraf'wn en'oc arqe'iou e'inai:

n

Bfr
�
�
Ts=s +

Bfr �R

Spd�Den

�

'opou Spd e'inai h taq'uthta metafor'ac ap'o/proc thn tain'ia kai metr'atai se

'intsec/deuter'olepto, en'w o apaito'umenoc q'wroc gia thn apoj'hkeush twn
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n logik'wn eggraf'wn tou arqe'iou e'inai:

n

Bfr
�
�
Irg +

Bfr � R

Den

�

Oi suskeu'ec pou perigr'afhkan prohgoum'enwc l'egontai ekk'inhshc/st'a-

shc (start/stop) kai sun'hjwc den qrhsimopoio'untai pl'eon sthn pr'axh. U-

p'arqoun 'omwc s'ugqronec suskeu'ec magnhtik'wn taini'wn pou erg'azontai qw-

r'ic na stamato'un sta ken'a diast'hmata. Aut'ec oi suskeu'ec l'egontai, sta

agglik'a, odhgo'i taini'wn streamer kai qrhsimopoio'untai sun'hjwc sthn a-

ntigraf'h d'iskwn gia paragwg'h efedrik'wn antigr'afwn. Genik'a h 'uparxh

twn ken'wn e'inai apara'ithth, giat'i h epexergas'ia tou k'aje block mpore'i na

e'inai pio arg'h ap'o thn an'agnws'h tou. Ston P'inaka 2.1 (dec bibl'io tou

Harbron) parousi'azontai ta qarakthristik'a merik'wn suskeu'wn odhg'wn

taini'wn. Oi pr'wtec d'uo suskeu'ec tou p'inaka e'inai odhgo'i ekk'inhshc/st'a-

shc, en'w oi ep'omenoi treic e'inai odhgo'i t'upou streamer, pou diakr'inontai

gia tic uyhl'ec touc qronik'ec epid'oseic se s'ugkrish me touc odhgo'uc t'upou

ekk'inhshc/st'ashc.

bits/ Taq'uthta Taq'uthta Taq'uthta

Mont'elo 'intsa/ an'agnwshc peristrof'hc metafor'ac

'atrakto (in/sec) (in/sec) (kb/sec)

HP 7970E 1600 45 160 88

DEC TU81 1600/6250 25 192 125

DEC TU81 1600/6250 75 192 367

HP 7980A 1600/6250 125 320 611

IBM 3480 16900 40 150 1160

P'inakac 2.1: Qarakthristik'a merik'wn odhg'wn taini'wn.

Òsa anaf'erjhkan prohgoum'enwc anaf'erontai ston pr'wto qronologi-

k'a t'upo tain'iac pou diat'ijetai emporik'a m'eqri s'hmera. O t'upoc aut'oc

apoj'hkeushc onom'azetai grammik'oc (linear) 'h epim'hkhc (longitudinal).

Òmwc stic hm'erec mac diat'ijentai emporik'a kai 'alloi treic t'upoi taini'wn

pou diaf'eroun se sq'esh me ton tr'opo apoj'hkeushc kai epexergas'iac twn

dedom'enwn:

� o t'upoc ofioeido'uc apoj'hkeushc (serpentine recording), pou apo-

tele'i m'ia parallag'h tou grammiko'u t'upou. Stic tain'iec aut'ec o a-

rijm'oc twn atr'aktwn e'inai idia'itera meg'aloc, op'ote oi 'atraktoi oma-

dopoio'untai se arket'a s'unola. Gia par'adeigma, h tain'ia Quantum
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DLT4000 'eqei 208 atr'aktouc pou omadopoio'untai se 64 s'unola. O

t'upoc, loip'on, aut'oc 'eqei th dunat'othta an'agnwshc/apoj'hkeushc se

diaforetik'o s'unolo atr'aktwn kaj'wc h tain'ia kine'itai kai proc tic

d'uo kateuj'unseic, 'opwc fa'inetai sto Sq'hma 2.5a. Ètsi, stic tain'iec

aut'ec o qr'onoc thc entol'hc `epistrof'h sthn arq'h thc tain'iac' e'inai

mikr'oteroc se sq'esh me to grammik'o t'upo taini'wn.

� o t'upoc elikoeido'uc s'arwshc (helical scan), pou kat' exoq'hn e-

farm'ozetai stic binteotain'iec VCR. Stic tain'iec aut'ec ta dedom'ena

apojhke'uontai se atr'aktouc pou 'eqoun gwn'ia 10o wc 20o wc proc

ton 'axona thc tain'iac, 'opwc fa'inetai sto Sq'hma 2.5b, en'w oi ke-

fal'ec e'inai sterewm'enec se 'ena k'ulindro pou ep'ishc peristr'efetai

up'o gwn'ia wc proc ton 'axona thc tain'iac. Se sq'esh me touc proh-

go'umenouc t'upouc h tain'ia aut'h kine'itai me mikr'h taq'uthta kat'a thn

an'agnwsh/apoj'hkeush, en'w se per'iptwsh ekt'eleshc entol'wn rewind

kai forward kine'itai me taq'uthta ap'o 50 m'eqri 75 for'ec grhgor'otera

ap'o thn kanonik'h taq'uthta. Meion'ekthma thc tain'iac e'inai to gego-

n'oc 'oti oi kefal'ec ef'aptontai me thn tain'ia, to opo'io 'eqei ep'iptwsh

sth di'arkeia zw'hc thc tain'iac. Pio sugkekrim'ena, met'a ta 1500 per'a-

smata thc tain'iac up'arqei auxhm'enh pijan'othta ap'wleiac dedom'enwn,

en'w oi ofioeide'ic tain'iec 'eqoun auxhm'enh axiopist'ia m'eqri kai 500.000

per'asmata, pou isoduname'i 3,5 qr'onia suneqo'uc leitourg'iac. Wst'o-

so, to pleon'ekthma thc tain'iac aut'hc e'inai h megal'uterh pukn'othta

apoj'hkeushc ap'o 20 m'eqri 50 for'ec.
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Sq'hma 2.5: S'ugqronoi t'upoi magnhtik'wn taini'wn.
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� o t'upoc egk'arsiac apoj'hkeushc (transverse recording), 'opou ta de-

dom'ena apojhke'uontai se atr'aktouc katak'orufec proc ton 'axona thc

tain'iac, 'opwc parousi'azetai sto Sq'hma 2.5g. Oi tain'iec tou t'upou

auto'u diakr'inontai ap'o uyhl'h pukn'othta apoj'hkeushc all'a kai qa-

mhl'h taq'uthta metafor'ac l'ogw thc mh stajer'hc k'inhshc thc tain'iac.

O t'upoc aut'oc qrhsimopoe'itai se eidik'ec efarmog'ec, 'opwc gia apo-

j'hkeush dedom'enwn ap'o aisjht'hrec pou katagr'afontai me qamhlo'uc

rujmo'uc.

O P'inakac 2.2 d'inei merik'a basik'a qarakthristik'a s'ugqronwn taini'wn. Oi

treic pr'wtec tain'iec e'inai ofioeido'uc t'upou, en'w oi d'uo teleuta'iec tain'iec

e'inai elikoeido'uc t'upou.

Qwrhtik'othta/ Taq'uthta

Mont'elo tain'ia (Gb) metafor'ac (Mb/s)

Quantum DLT4000 20 1,5

Quantum DLT7000 35 5

IBM 3590 10 9

Exabyte 8505XL 7 0,5

Ampex DST 165 15

P'inakac 2.2: Qarakthristik'a s'ugqron'wn taini'wn ofioeido'uc kai elikoei-

do'uc t'upou.

H̀dh up'arqoun diaj'esimec emporik'a suskeu'ec pou steg'azoun kai qeir'i-

zontai poll'ec tain'iec. Me b'ash to m'egejoc, oi suskeu'ec aut'ec an'hkoun se

t'esseric kathgor'iec:

� stacker libraries, pou 'eqoun 'ena (m'ono) odhg'o 'opou an'aloga me th

z'hthsh enall'assontai m'eqri 10 tain'iec per'ipou,

� carousel libraries, pou diaj'etoun 1 'h 2 odhgo'uc taini'wn kai mporo'un

na qeirisjo'un ap'o 50 m'eqri 100 tain'iec se cartridge.

� silos, pou qrhsimopoio'un m'eqri 4 odhgo'uc gia to qeirism'o m'eqri 6000

taini'wn.

� large libraries, pou diaj'etoun 1 'h 2 rompotiko'uc mhqanismo'uc gia ton

entopism'o thc kat'allhlhc tain'iac, ap'o 1 m'eqri 5 odhgo'uc kai mporo'un

na steg'asoun ap'o ekatont'adec m'eqri merik'ec qili'adec tain'iec.
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arijm'oc arijm'oc qwrhti- qr'onoc (sec)
T'upoc Suskeu'h odhg'wn taini'wn k'othta allag'hc

stacker Exabyte-10i 1 10 50 Gb � 20
carousel SpectraLogic 1-2 45 225 Gb 10

silo StorageTeck PowderHorn 1-4 6000 4800 Tb 10

large lib IBM Magstar 3495/L50 4-64 18940 568 Tb � 7

P'inakac 2.3: Qarakthristik'a merik'wn bibliojhk'wn gia tain'iec.

O P'inakac 2.3 perilamb'anei merik'ec qarakthristik'ec suskeu'ec tou empo-

r'iou gia k'aje kathgor'ia. Stic suskeu'ec aut'ec, to qronik'o k'ostoc allag'hc

tain'iac kai to qronik'o k'ostoc k'inhshc thc tain'iac (search + rewind delay)

jewro'untai oi pl'eon shmantiko'i par'agontec k'ostouc, kai epibar'unoun tic

qronik'ec epid'oseic an'aloga me tic idiaiter'othtec thc k'aje suskeu'hc. È-

tsi up'arqoun suskeu'ec, oi po'iec 'otan pr'epei na antikatast'hsoun m'ia tain'ia

sto plat'w, pr'epei opwsd'hpote na epanaf'eroun thn tain'ia sth fusik'h thc

arq'h (pq. sukeu'ec Exabyte). Ant'ijeta, k'ati t'etoio den e'inai apara'ithto

se 'allec suskeu'ec (pq. suskeu'ec Ampex), 'opou e'inai dunat'on prin antika-

tastaje'i m'ia tain'ia, h epanafor'a na g'inei sto plhsi'estero ap'o 'ena s'unolo

kajorism'enwn shme'iwn.

2.3 Magnhtiko'i d'iskoi

H shmantik'oterh suskeu'h apoj'hkeushc dedom'enwn e'inai oi magnhtiko'i d'i-

skoi pou onom'azontai kai apojhkeutik'ec suskeu'ec 'ameshc prosp'elashc

(direct acess storage device, DASD), giat'i opoiod'hpote shme'io touc pro-

segg'izetai se kl'asma tou deuterol'eptou kat'a ant'ijesh proc thn tain'ia,

pou apotele'i 'ena seiriak'o m'eso apoj'hkeushc. An kai oi magnhtiko'i d'iskoi

e'inai suskeu'ec 'ameshc prosp'elashc, qarakthristik'o pou e'inai koin'o kai

gia thn k'uria mn'hmh, ento'utoic h diafor'a e'inai 'oti opoiad'hpote die'ujunsh

thc k'uriac mn'hmhc prospel'azetai se stajer'o qr'ono, en'w den sumba'inei to

'idio kai sthn per'iptwsh twn magnhtik'wn d'iskwn.

O d'iskoc e'inai m'ia metallik'h 'h u'alinh sklhr'h kuklik'h pl'aka (platter)

me epif'aneiec kalumm'enec me magnhtik'o ulik'o, kai peristr'efetai per'i ton

'axon'a tou. H di'ametroc tou d'iskou poik'ilei ap'o 1,3 m'eqri 14 'intsec, me

sunhj'estera ta meg'ejh twn 5,25 kai 3,5 ints'wn. S'usthma 'h pak'eto d'i-

skwn (disk pack) e'inai m'ia sustoiq'ia ap'o 1 m'eqri 20 magnhtiko'uc d'iskouc,
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pou ap'eqoun metax'u touc stajer'h ap'ostash kai 'eqoun koin'o 'axona, en'w

sun'hjwc sthn pr'wth kai sthn teleuta'ia epif'aneia den apojhke'uontai de-

dom'ena. To s'usthma aut'o e'inai sun'hjwc kleism'eno aerosteg'wc se 'ena

stajer'o kout'i gia na prostate'uetai ap'o th sk'onh, pou mpore'i na prokal'e-

sei zhm'ia t'oso sto d'isko 'oso kai sthn kefal'h. H suskeu'h aut'h l'egetai

odhg'oc d'iskwn Winchester kat' ant'ijesh proc touc forhto'uc (removable)

d'iskouc, pou qrhsimopoio'untai kur'iwc se meg'ala upologistik'a k'entra kai

mporo'un na enall'assontai, all'a den prostate'uontai ap'o th sk'onh kat'a

ap'oluta asfal'h tr'opo. Sto Sq'hma 2.6 sugkr'inetai to m'egejoc tou k'okou

sk'onhc ep'anw sthn epif'aneia tou d'iskou se sq'esh me thn ap'ostash twn

kefal'wn ap'o thn epif'aneia tou d'iskou gia merik'ec tim'ec thc pukn'othtac

apoj'hkeushc.
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Sq'hma 2.6: S'ugkrish meg'ejouc k'okou sk'onhc kai ap'ostashc kefal'wn ap'o

thn epif'aneia d'iskou.

Ta dedom'ena apojhke'uontai se om'okentrec perif'ereiec pou onom'azontai

'atraktoi. O arijm'oc twn atr'aktwn an'a epif'aneia poik'illei ap'o 20 (stic pa-

lai'oterec suskeu'ec) m'eqri 2000 (stic pl'eon s'ugqronec). Oi 'atraktoi 'olwn

twn d'iskwn pou 'eqoun thn 'idia akt'ina apotelo'un 'ena k'ulindro (cylinder).

Oi kefal'ec an'agnwshc/apoj'hkeushc (read/write heads) e'inai hlektro-

magnhtik'ec diat'axeic sidhromagnhtik'hc kataskeu'hc, pou asko'un magnhtik'o

ped'io kat'a m'hkoc m'iac atr'aktou gia na apojhke'usoun dedom'ena sto d'isko,

en'w ant'istrofa kat'a thn an'agnwsh dedom'enwn ap'o k'apoia 'atrakto parou-

si'azetai re'uma sthn kefal'h ex ait'iac tou m'onimou magnhtismo'u tou d'iskou.

Kat'a th leitourg'ia tou d'iskou h ap'ostash metax'u kefal'hc kai epif'aneiac

e'inai thc t'axhc twn mikro"ints'wn, en'w an h kefal'h agg'isei thn epif'aneia,

t'ote kai oi d'uo katastr'efontai. Oi kefal'ec e'inai sterewm'enec se bra-

q'ionec (arm), en'w oi braq'ionec e'inai sterewm'enoi ep'anw se 'ena st'eleqoc

par'allhlo proc ton 'axona tou d'iskou, to opo'io onom'azetai kt'eni prosp'e-

lashc (access comb). To kt'eni kine'i 'olouc touc braq'ionec taut'oqrona

kai sunep'wc 'olec oi kefal'ec br'iskontai se k'aje stigm'h se 'ish ap'osta-
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sh ap'o to k'entro tou d'iskou. Up' 'oyh ak'omh 'oti se k'aje braq'iona e'inai

prosarmosm'enec d'uo kefal'ec, 'opwc fa'inetai sto Sq'hma 2.7.
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Sq'hma 2.7: Org'anwsh d'iskou.

Shmei'wnoume 'oti sto parelj'on, up'hrqan odhgo'i d'iskwn me stajer'ec

(�xed) kefal'ec, 'opou ston braq'iona up'hrqan prosarmosm'enec t'osec ke-

fal'ec 'osec kai oi 'atraktoi. Ètsi oi odhgo'i auto'i diakr'inontan ap'o kal'h

ep'idosh se sq'esh me to de'utero t'upo, 'omwc me antist'ajmisma to auxhm'eno

k'ostoc. Ak'omh sto shme'io aut'o upenjum'izetai h omoi'othta twn magnhti-

k'wn tump'anwn me touc d'iskouc stajer'wn kefal'wn. H omoi'othta 'egkeitai

sto gegon'oc 'oti kai to t'umpano 'eqei stajer'ec kefal'ec pou se arijm'o e'inai

t'osec 'osec e'inai oi 'atraktoi sthn perimetrik'h epif'anei'a tou.

H̀dh ap'o tic arq'ec thc dekaet'iac tou 80 emfan'isjhkan sto emp'orio su-

skeu'ec d'iskwn me d'uo kefal'ec an'a epif'aneia (DEC RA81, DEC SA82 klp),

'opou 'olec oi kefal'ec sthr'izontai se 'ena m'ono kt'eni prosp'elashc. Ak'omh oi

d'uo kefal'ec thc k'aje epif'aneiac br'iskontai se stajer'h ap'ostash metax'u

touc, op'ote o k'ulindroc jewre'itai 'oti sumperilamb'anei tic atr'aktouc pou

antistoiqo'un kai sta d'uo s'unola kefal'wn. Ep'ishc se peiramatik'o st'adio

br'iskontai suskeu'ec d'iskwn me d'uo kino'umenec kefal'ec se k'aje epif'aneia

pou sthr'izontai se d'uo anex'arthtouc braq'ionec. Se m'ia t'etoia suskeu'h,

praktik'a to k'aje kt'eni exuphrete'i tic mis'ec atr'aktouc en'oc kul'indrou, kai

epom'enwc h ep'idosh e'inai beltiwm'enh.
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Òpwc ton'isjhke, 'olec oi kefal'ec kino'untai sugqronism'ena, all'a se

k'aje sugkekrim'enh qronik'h stigm'h m'ono m'ia ap'o tic kefal'ec mpore'i na

metaf'erei dedom'ena ap'o/proc thn k'uria mn'hmh. Ètsi 'otan oi kefal'ec to-

pojethjo'un se 'enan k'ulindro, t'ote an'agnwsh 'h apoj'hkeush mpore'i na g'inei

se opoiad'hpote 'atrakto. Gia par'adeigma, an kat'a thn apoj'hkeush poll'wn

dedom'enwn sto d'isko m'ia 'atraktoc gem'isei, t'ote akaria'ia h ant'istoiqh

kefal'h shk'wnetai kai plhsi'azei proc to d'isko h kefal'h thc ep'omenhc a-

tr'aktou tou 'idiou kul'indrou.

Oi 'atraktoi qwr'izontai se sel'idec (pages, blocks) 'h se tome'ic (se-

ctors). O arijm'oc twn tom'ewn an'a 'atrakto kuma'inetai ap'o 4 m'eqri 32, en'w

to m'egejoc touc kuma'inetai ap'o 32 (stic palai'oterec suskeu'ec) m'eqri 8192

bytes (stic ne'oterec). H morfopo'ihsh kai sunep'wc h mejodeum'enh pro-

sp'elash tou d'iskou g'inetai me d'uo tr'opouc: qrhsimopoi'wntac dieuj'unseic

sel'idwn (block addressability) 'h qrhsimopoi'wntac dieuj'unseic atr'aktwn

(sector addressability). O pr'wtoc tr'opoc sunant'atai periss'otero se me-

g'ala sust'hmata, 'opou ap'o ton kataskeuast'h g'inetai h morfopo'ihsh tou

d'iskou se sel'idec pou mpore'i na e'inai diaforetiko'u meg'ejouc se k'aje 'a-

trakto. O de'uteroc tr'opoc sunant'atai periss'otero sta mikr'a sust'hmata,

'opou th morfopo'ihsh se tome'ic stajero'u meg'ejouc (se bytes) ektele'i o

qr'hsthc me eidik'h entol'h/pr'ogramma (format). Ac shmeiwje'i 'oti h morfo-

po'ihsh/form'arisma ap'o ton kataskeuast'h e'inai m'onimh kai l'egetai sklhr'h

selidopo'ihsh (hard sectoring), en'w h morfopo'ihsh ap'o to qr'hsth den e'inai

m'onimh kai l'egetai malak'h selidopo'ihsh (soft sectoring). Ap'o praktik'h

'apoyh oi d'uo 'ennoiec thc sel'idac kai tou tom'ea 'eqoun to 'idio perieq'omeno:

apotelo'un to el'aqisto pos'o dedom'enwn pou metaf'eretai metax'u d'iskou kai

k'uriac mn'hmhc kai gi' aut'o sth sun'eqeia ja qrhsimopoie'itai m'ono o 'oroc

sel'ida.

Kai oi d'uo m'ejodoi morfopo'ihshc desme'uoun se k'aje 'atrakto kai se k'a-

je sel'ida k'apoio q'wro gia dedom'ena tou sust'hmatoc, 'opwc pos'o 'agrafou

q'wrou, qarakt'hrec el'egqou, dieuj'unseic klp. H die'ujunsh k'aje sel'idac

d'inetai ap'o ton arijm'o thc (physical block number) pou ekfr'azei thn ap'o-

stash ap'o thn pr'wth sel'ida tou d'iskou. Ap'o ton arijm'o aut'o, o elegkt'hc

tou d'iskou upolog'izei thn epakrib'h j'esh thc sel'idac (dhlad'h ton k'ulindro,

thn 'atrakto kai th j'esh m'esa sthn 'atrakto) kai energopoie'i thn kat'allhlh

kefal'h.

Oi d'iskoi pou upob'allontai se morfopo'ihsh sklhr'hc selidopo'ihshc dia-

kr'inontai se d'uo basiko'uc t'upouc:
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� se stajer'hc gwniak'hc taq'uthtac (constant angular velocity, CAV),

kai

� se stajer'hc grammik'hc taq'uthtac (constant linear velocity, CLV).

Wst'oso shmei'wnetai 'oti up'arqoun d'uo parallag'ec twn d'uo aut'wn t'upwn:

� h morfopo'ihsh tropopoihm'enhc stajer'hc gwniak'hc taq'uthtac (mo-

di�ed constant angular velocity, MCAV), kai

� h morfopo'ihsh tropopoihm'enhc stajer'hc grammik'hc taq'uthtac

(modi�ed constant linear velocity, MCLV).

Oi magnhtiko'i d'iskoi e'inai basik'a t'upou CAV, en'w oi pl'eon s'ugqronoi

e'inai MCAV. Oi optiko'i d'iskoi e'inai kur'iwc t'upou CLV, kai gi' aut'o oi

leptom'ereiec thc teqnolog'iac aut'hc ja exetasjo'un sto ep'omeno kef'alaio.

To basik'o qarakthristik'o twn d'iskwn CAV e'inai h stajer'h pukn'othta

apoj'hkeushc (constant bit density) gia k'aje 'atrakto kai o stajer'oc qr'o-

noc metafor'ac sel'idac (pou ja exhghje'i leptomer'estera sth sun'eqeia),

op'ote h grammik'h taq'uthta kai to m'hkoc sel'idac e'inai metablht'a meg'e-

jh. Pio sugkekrim'ena, h grammik'h taq'uthta e'inai mikr'oterh stic es'wterec

atr'aktouc ap'o 'oti stic ex'wterec. Ètsi, oi sel'idec pou br'iskontai plhsi'e-

stera proc ton 'axona peristrof'hc 'eqoun mikr'otero m'egejoc se sq'esh me

tic sel'idec pou br'iskontai stouc ex'wterouc kul'indrouc, all'a diakr'inontai

ap'o megal'uterh pukn'othta apoj'hkeushc se bits/inch.

H teqnolog'ia twn d'iskwnMCAV sthr'izetai sth leg'omenh teqnik'h twn

zwn'wn (zoning), pou shma'inei 'oti oi diadoqik'ec 'atraktoi omadopoio'untai

se z'wnec. Se k'aje z'wnh ta leitourgik'a qarakthristik'a tou d'iskou para-

m'enoun stajer'a, en'w metab'allontai ap'o z'wnh se z'wnh. Oi 'atraktoi twn

ex'wterwn zwn'wn peri'eqoun periss'oterec sel'idec ap' 'oti twn es'wterwn zw-

n'wn. Sunep'wc, oi sel'idec twn ex'wterwn zwn'wn 'eqoun mikrot'ero m'hkoc kai

me mikr'otero qr'ono metafor'ac (se sq'esh me tic sel'idec twn es'wterwn zw-

n'wn), kai epom'enwc o rujm'oc metafor'ac dedom'enwn e'inai megal'uteroc. O

arijm'oc twn zwn'wn poik'illei sta di'afora pro"i'onta. Ètsi, proc to par'on

up'arqoun d'iskoi ap'o 3 m'eqri 20 z'wnec, en'w anam'enetai aut'oc o arijm'oc na

diplasiasje'i m'eqri to t'eloc thc qiliet'iac. Gia par'adeigma, o d'iskoc HP

C2240 'eqei rujmo'uc metafor'ac ap'o 3,1 MB/sec gia thn es'wterh z'wnh, kai

m'eqri 5,3 MB/sec gia thn ex'wterh.
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Anaf'erontai p'ente basik'ec par'ametroi kat'a thn kostol'oghsh tou a-

paito'umenou qr'onou gia th metafor'a dedom'enwn ap'o to d'isko me kinht'ec

kefal'ec sthn k'uria mn'hmh kai ant'istrofa.

� H pr'wth par'ametroc k'ostouc, kai m'alista h shmantik'oterh, e'inai o

qr'onoc pou apaite'itai gia na kinhje'i o braq'ionac ap'o 'enan k'ulindro

se k'apoion 'allo, kai onom'azetai qr'onoc anaz'hthshc 'h entopismo'u

(seek time, s). Sto parelj'on, o qr'onoc entopismo'u e'iqe montelopoih-

je'i san grammik'h sun'arthsh thc dianu'omenhc ap'ostashc, d. Òmwc,

aut'h h palindromik'h k'inhsh tou braq'iona upsthr'izetai ap'o pol'u e-

xeligm'enouc mhqanismo'uc pou epitugq'anoun epitaq'unseic thc t'axhc

twn 30-40g. Ètsi, stouc s'ugqronouc d'iskouc kat'a th met'abash tou

braq'iona ap'o m'ia j'esh kul'indrou se m'ia 'allh, diakr'inetai h f'ash thc

epit'aqunshc tou braq'iona, h f'ash thc k'inhshc me stajer'h taq'uth-

ta kai h f'ash thc epibr'adunshc. Me to skeptik'o aut'o, o qr'onoc

entopismo'u montelopoie'itai ap'o th sq'esh:

s =

(
c1 + c2 �

p
d an d < cutoff

c3 + c4 � d an d � cutoff

Gia par'adeigma, oi ant'istoiqec tim'ec gia th suskeu'h HP 97560 e'inai

c1=3,24 ms, c2=0,4ms, c3=8ms, c4=0,008ms, cutoff=383, en'w o d'i-

skoc aut'oc 'eqei qwrhtik'othta 1,3 Mb kai 1962 kul'indrouc sunolik'a.

Gia thn istor'ia shmei'wnetai 'oti stouc d'iskouc stajer'wn kefal'wn kai

sta t'umpana den sunant'atai aut'oc o par'agontac.

� O d'iskoc kine'itai suneq'wc me stajer'h gwniak'h taq'uthta ('opwc e-

xhg'hjhke prohgoum'enwc). Sunep'wc an entopisje'i o zhto'umenoc k'u-

lindroc kai k'apoia kefal'h prosegg'isei thn kat'allhlh 'atrakto tou

sugkekrim'enou kul'indrou, t'ote apaite'itai k'apoioc qr'onoc 'wste h ke-

fal'h na 'erjei ep'anw ap'o thn kat'allhlh sel'ida thc atr'aktou. O

qr'onoc aut'oc l'egetai lanj'anwn peristrofik'oc qr'onoc (rotational

latency time, r) kai e'inai h de'uterh par'ametroc k'ostouc.

� H tr'ith par'ametroc e'inai o qr'onoc pou apaite'itai gia na per'asei h

kefal'h ep'anw ap'o th sel'ida kai na metaferjo'un ta dedom'ena thc

sthn k'uria mn'hmh. Epom'enwc, e'uloga aut'oc o qr'onoc l'egetai qr'o-

noc metafor'ac thc sel'idac (block transfer time, btt).

� H t'etarth par'ametroc e'inai o qr'onoc pou apaite'itai gia thn energo-

po'ihsh m'iac kefal'hc met'a thn apenergopo'ihsh m'iac 'allhc. H par'ame-
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troc aut'h e'inai pol'u mikr'oterhc shmas'iac ap'o tic prohgo'umenec kai

den ja exetasje'i sth sun'eqeia.

� T'eloc, h p'empth par'ametroc sqet'izetai me thn genik'oterh arqitekto-

nik'h tou upologistiko'u sust'hmatoc kai sumperilamb'anei thn kaju-

st'erhsh l'ogw our'wn (queueing delay), kai ton apaito'umeno qr'ono

ap'o ton elegkt'h tou d'iskou (controller time). H par'ametroc aut'h

ja g'inei kal'utera antilhpt'h sto ep'omeno kef'alaio.

W.Digital IBM Quantum Seagate

Genik'a Qarakthristik'a WDAC 0662 Prodrive Barracuda

32500 SXX 1800S 4LP

'etoc kataskeu'hc 1995 1994 1995

di'ametroc d'iskou (in) 3.5 3.5 3.5 3.5

qwrhtik'othta (Gb) 2.6 1.05 1.8 2.15
taq'uthta peristrof'hc (rpm) 5200 5400 4500 7200

arijm'oc epifanei'wn 3 3 7

rujm'oc metafor'ac (MB/s) 16.6 6 10 20

anazht'hseic (ms)

el'aqistoc qr'onoc 3 3 0.9

m'esoc qr'onoc 13 9 10 9

egg'uhsh etaire'iac ('eth) 3 5 5 5

m'esoc qr'onoc metax'u blab'wn

MTBF ('wrec) 300000 800000 350000 1000000

P'inakac 2.4: Qarakthristik'a merik'wn odhg'wn d'iskwn.

Ston P'inaka 2.4 parousi'azontai stoiqe'ia pou d'inontai ap'o kataskeua-

st'ec d'iskwn gia thn taq'uthta peristrof'hc, to rujm'o metafor'ac dedom'enwn

kai touc qr'onouc anaz'hthshc. M'eqri pr'osfata ejewre'ito 'oti o qr'onoc a-

naz'hthshc e'inai shmantik'a megal'uteroc ap'o to lanj'anonta peristrofik'o

qr'ono, pou me th seir'a tou e'inai megal'uteroc ap'o to qr'ono metafor'ac

dedom'enwn. Wst'oso, ta ne'otera dedom'ena upagore'uoun 'oti oi pr'wtoi d'uo

par'agontec pl'eon apotelo'un sugkr'isima meg'ejh kai epom'enwc k'aje pro-

sp'ajeia elaqistopo'ihshc tou qr'onou ap'okrishc ja 'eprepe na jewr'hsei kai

touc d'uo par'agontec.

H teqnolog'ia twn magnhtik'wn d'iskwn 'eqei proode'usei taq'utata ta te-

leuta'ia qr'onia. Pio sugkekrim'ena, 'eqoun epiteuqje'i mikr'oterec apost'aseic

metax'u thc kefal'hc kai twn epifanei'wn, periss'otero epakrib'h hlektroni-

k'a sust'hmata topoj'ethshc twn kefal'wn stic atr'aktouc, kaj'wc ep'ishc kai
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auxhm'enh epifaneiak'h pukn'othta (areal density) apoj'hkeushc, pou upo-

log'izetai ap'o ton t'upo:

Epifaneiak'h pukn'othta =
'atraktoi

'intsa
� bits

'intsa

M'alista, aut'h h auxhm'enh epifaneiak'h pukn'othta 'eqei suntel'esei sth bel-

t'iwsh twn epid'osewn twn d'iskwn kat'a d'uo tr'opouc:

� mei'wnontac to meg'ejoc tou d'iskou (gia par'adeigma, ap'o 5,25'intsec to

1983 se 1,3 'intsec to 1993), op'ote mikra'inoun oi qr'onoi anaz'hthshc,

kai

� aux'anontac thn taq'uthta metafor'ac twn dedom'enwn (se sunduasm'o

me thn a'uxhsh thc peristrofik'hc taq'uthtac ap'o 3.600 to 1980 se

5.400-7.200 rpm).

Wst'oso, e'inai qr'hsimo na parathr'hsoume 'oti h pr'oodoc afor'a periss'ote-

ro sth qwrhtik'othta par'a stic epid'oseic twn d'iskwn. Gia par'adeigma, o

qr'onoc anaz'hthshc ap'o 20 ms to 1980 'efjase pr'osfata m'olic ta 10 ms.

Aut'o fa'inetai an'aglufa ap'o ta stoiqe'ia tou ep'omenou p'inaka.

Et'hsia

Sun'hjeic tim'ec (1993) pr'oodoc (%)

Epifaneiak'h pukn'othta 50-150 Mbits/tetr.'intsa 27%
Grammik'h pukn'othta 40.000-60.000 bpi 13%

Ap'ostash atr'aktwn 1.500-3.000 'atraktoi/'intsa 10%

Qwrhtik'othta 100-2000 Mb 27%
Rujm'oc metafor'ac 3-4 Mb/s 22%

Qr'onoc anaz'hthshc 7-20 ms 8%

P'inakac 2.5: Exel'ixeic sthn teqnolog'ia twn d'iskwn.

Sta ep'omena kef'alaia ja exetasje'i, metax'u twn 'allwn, h ep'idrash twn

diaf'orwn organ'wsewn sto qr'ono entopismo'u kai sto qr'ono peristrof'hc.

O qr'onoc pou apaite'itai ap'o thn kentrik'h mon'ada gia epexergas'ia twn

plhrofori'wn e'inai treic t'axeic meg'ejouc mikr'oteroc kai gi' aut'o sun'hjwc

agnoe'itai.
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2.4 Optiko'i d'iskoi

H optik'h teqnolog'ia e'inai h pio s'ugqronh teqnolog'ia apoj'hkeushc dedo-

m'enwn kai 'eqei poll'a perij'wria an'aptuxhc sto m'ellon. O optik'oc d'iskoc

(optical disk) 'eqei akt'ina ap'o 3,5 m'eqri 12 'intsec kai h epif'anei'a tou e'inai

ap'o kr'ama tellour'iou (p'aqouc apo 10 m'eqri 50 nm), pou 'eqei idia'iterec

jermoag'wgimec idi'othtec. M'ia akt'ina laser prosp'iptei sthn ep'anw epif'a-

neia kai dhmiourge'i tr'upec (teqnik'h ablation) 'h sthn k'atw epif'aneia kai

dhmiourge'i fusal'idec (teqnik'h vesication), pou aniqne'uontai l'ogw thc dia-

foretik'hc an'aklashc se sq'esh me thn parj'ena epif'aneia. Ac shmeiwje'i,

ep'ishc, 'oti oi d'iskoi pou eggr'afontai sthn k'atw epif'aneia e'inai pio axi'o-

pistoi, giat'i e'inai lig'otero eua'isjhtoi sth sk'onh.

M'eqri pr'osfata up'hrqan emporik'a diaj'esimoi odhgo'i d'iskwn kai ant'i-

stoiqoi d'iskoi se d'uo t'upouc pou diaf'eroun wc proc th dunat'othta tou

odhgo'u gia apoj'hkeush 'h 'oqi sto d'isko. Oi t'upoi auto'i e'inai:

� compact disk read only memory (CD-ROM). Oi d'iskoi auto'i prosf'e-

rontai m'ono gia an'agnwsh, kai 'eqoun 'hdh protupopoihje'i se sq'esh me

thn kwdikopo'ihsh kai thn apoj'hkeush twn dedom'enwn sthn epif'aneia,

kaj'wc kai se sq'esh me touc apara'ithtouc k'wdikec anagn'wrishc/di'or-

jwshc laj'wn.

� compact disk recordable, (CD-R), pou e'inai apojhkeutiko'i d'iskoi,

kaj'wc m'alista onom'azontai kai d'iskoi `m'iac apoj'hkeushc, poll'wn

anagn'wsewn' (write once read many, WORM).

Oi d'iskoi WORM diakr'inontai se d'uo kathgor'iec an'aloga me ton tr'opo

el'egqou twn apojhkeu'omenwn dedom'enwn:

� touc d'iskouc 'ameshc an'agnwshc met'a thn apoj'hkeush (direct read

after write, DRAW), 'opou o 'elegqoc thc orj'othtac twn apojhkeu'o-

menwn dedom'enwn g'inetai sthn ep'omenh peristrof'h tou d'iskou, kai

� touc d'iskouc 'ameshc an'agnwshc kat'a thn apoj'hkeush (direct read

during write, DRDW), 'opou o sqetik'oc 'elegqoc paragmatopoie'itai

th stigm'h thc apoj'hkeushc sugkr'inontac me ta dedom'ena thc apomo-

nwtik'hc mn'hmhc.

Profan'wc, sth de'uterh m'ejodo oi apojhke'useic g'inontai ex 'isou apotele-

smatik'a 'oso oi anagn'wseic, pr'agma pou den sumba'inei me thn pr'wth m'ejodo.
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H qr'hsh twn d'iskwn WORM g'inetai me idia'iterh prosoq'h, giat'i oi eggra-

f'ec den anane'wnontai o'ute diagr'afontai, en'w oi eisagwg'ec apojhke'uontai

me pros'arthsh (append) se apomakrusm'eno shme'io ap'o to up'oloipo arqe'io.

Gia to l'ogo aut'o e'inai apara'ithth h qr'hsh eidik'wn teqnik'wn org'anwshc

kai diaqe'irishc arqe'iwn pou ja exetasjo'un sto teleuta'io kef'alaio twn

eidik'wn jem'atwn.

H̀dh b'ebaia sto emp'orio diat'ijentai odhgo'i kai ant'istoiqoi d'iskoi pou

epitr'epoun thn epana-apoj'hkeush se k'aje sugkekrim'eno shme'io tou d'iskou,

oi leg'omenoi CD-erasable, (CD-E). An'aloga me thn arq'h leitourg'iac, oi

suskeu'ec aut'ec qwr'izontai se d'uo kathgor'iec:

� stic suskeu'ec me allag'h f'ashc (phase change), 'opou h epif'aneia

twn d'iskwn (me ep'istrwsh ap'o tello'urio 'h sel'hnio) 'eqei thn idi'othta

an'aloga me th jermokras'ia na br'isketai se 'amorfh 'h krustallik'h

kat'astash, kai

� stic magnhtoptik'ec (magneto-optic) suskeu'ec, 'opou h ep'istrwsh

twn d'iskwn e'inai ap'o eidik'a sidhromagnhtik'a kr'amata, pou all'azoun

polik'othta 'otan h jermokras'ia xepern'a touc 150o C.

Kai gia tic d'uo kathgor'iec e'inai eun'ohto 'oti sth m'ia kat'astash g'inetai

h apoj'hkeush kai sthn 'allh g'inetai h an'agnwsh. O mhqanism'oc twn ma-

gnhtoptik'wn suskeu'wn e'inai idia'itera pol'uplokoc kai diafa'inetai 'oti ja

epikrat'hsoun oi suskeu'ec allag'hc f'ashc. M'alista d'iskoi pou sthr'izontai

sthn allag'h f'ashc mporo'un na anagnwsjo'un ap'o odhg'o d'iskwn WORM.

H 'uparxh twn d'iskwn CD-E den apomakr'unei ap'o thn epikair'othta touc

d'iskouc WORM, pou apotelo'un to idanik'o m'eso gia pl'hjoc efarmog'wn,

'opwc gia apoj'hkeush egkuklopaidei'wn, lexik'wn kai genik'a statik'wn b'a-

sewn dedom'enwn.

Se s'ugkrish me touc magnhtiko'uc d'iskouc, oi optiko'i d'iskoi diakr'ino-

ntai genik'a ap'o:

� ter'astia qwrhtik'othta (pq. 650 Mb gia d'iskouc CD-ROM, kai pe-

riss'otero ap'o 7 Gb gia d'iskouc WORM diam'etrou 12 ints'wn),

� megal'utero qr'ono metafor'ac dedom'enwn (pq. ap'o 150 Kb m'eqri 6

Mb gia taq'uthtec ap'o 1Q m'eqri 40Q),

� megal'utero qr'ono prosp'elashc (pq. ap'o 150 m'eqri 350 ms),
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� pol'u kal'h axiopist'ia epeid'h h ap'ostash metax'u thc epif'aneiac tou

d'iskou kai tou sust'hmatoc thc kefal'hc e'inai sqetik'a meg'alh,

� metafersim'othta, kai t'eloc,

� meg'alh di'arkeia zw'hc (toul'aqiston 10 qr'ona, kai sto m'ellon anam'e-

netai 100 qr'onia, se s'ugkrish me th di'arkeia twn 2-10 qr'onwn gia

magnhtiko'uc d'iskouc).

Proc to par'on g'inetai 'ereuna gia thn ep'iteuxh ak'omh megal'uterwn qwrh-

tikot'htwn se optiko'uc d'iskouc qrhsimopoi'wntac mikr'otero m'hkoc k'umatoc

laser 'wste na meiwje'i to m'egejoc twn trup'wn/fussal'idwn. Ep'ishc, g'ine-

tai 'ereuna gia thn elaqistopo'ihsh thc m'azac tou kino'umenou mhqanismo'u,

'wste na beltiwje'i o qr'onoc anaz'hthshc. Ètsi m'eqri stigm'hc up'arqei a-

ntagwnism'oc d'uo t'upwn: tou MultiMedia Compact Disk (MMCD) twn

Sony-Philips kai tou Super Density (SD) twn Toshiba-Time/Warner, me

ant'istoiqec qwrhtik'othtec 7,4 kai 10 Gb se d'isko diam'etrou 12 cm.

Òson afor'a sth morfopo'ihsh twn optik'wn d'iskwn epanalamb'anetai

'oti basik'a e'inai t'upou CLV. To pleon'ekthma twn suskeu'wn CLV e'inai h

kal'uterh qr'hsh tou q'wrou l'ogw omoi'omorfhc pukn'othtac apoj'hkeushc se

'olo to d'isko. To meion'ekthma e'inai 'oti h kefal'h se 'ena t'etoio d'isko den

mpore'i na metr'hsei tic atr'aktouc pou prospern'a kaj'wc kine'itai me meg'alh

taq'uthta. Ètsi h gwniak'h taq'uthta aux'anetai kaj'wc oi kefal'ec kino'u-

ntai proc ton 'axona peristrof'hc, 'wste 'olec oi eggraf'ec na perno'un ap'o to

mhqanism'o an'agnwshc me ton 'idio rujm'o anex'arthta thc j'eshc touc sthn

epif'aneia tou d'iskou. Òmwc e'inai dunat'on na qreiasjo'un periss'oterec thc

m'iac prosp'ajeiec m'eqri na entopisje'i h anazhto'umenh 'atraktoc. To apo-

t'elesma e'inai 'oti h metak'inhsh tou mhqanismo'u kai sunep'wc h anaz'hthsh

e'inai sqetik'a arg'oterec se suskeu'ec CLV ap'o 'oti se suskeu'ec CAV. Gia

par'adeigma, h suskeu'h SONYWDD531 'eqei m'eso qr'ono prosp'elashc 190

ms gia d'iskouc CAV kai 800 ms gia d'iskouc CLV.

E'inai shmantik'o na anaferje'i 'oti stouc d'iskouc CLV den up'arqoun oi

gnwsto'i om'okentroi 'atraktoi twn d'iskwn CAV, all'a m'ia 'h periss'oterec

speiroeide'ic 'atraktoi. H morfopo'ihsh jewre'itai me b'ash m'ia akt'ina tou d'i-

skou, op'ote m'ia noer'h 'atraktoc br'isketai metax'u d'uo diadoqik'wn tom'wn thc

akt'inac kai m'iac speiroeido'uc atr'aktou. Ètsi, to s'unolo twn diadoqik'wn

noer'wn atr'aktwn 'idiac qwrhtik'othtac mpore'i na jewrhje'i 'oti apotelo'un

m'ia z'wnh (d'iskoi MCLV).
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Se sq'esh me touc t'esseric par'agontec k'ostouc pou anaf'erjhkan gia

touc magnhtiko'uc d'iskouc, up'arqei m'ia diaforopo'ihsh pou afor'a sto qr'ono

anaz'hthshc kat'a thn prosp'elash optik'wn d'iskwn CLV. Pio sugkekrim'e-

na, dedom'enhc thc j'eshc thc kefal'hc, up'arqei m'ia mikr'h geitoni'a atr'aktwn

pou entop'izontai qwr'ic k'apoia qronob'ora palindromik'h metak'inhsh tou

braq'iona. Dhlad'h, me m'ia apl'h peristrofik'h k'inhsh en'oc fako'u sto mh-

qanism'o thc kefal'hc prosegg'izontai merik'ec 'atraktoi proc ta arister'a

kai dexi'a thc tr'eqousac j'eshc thc kefal'hc me amelht'eo k'ostoc. To s'uno-

lo twn atr'aktwn aut'wn onom'azetai: egg'uc par'ajuro (proximal window).

Wst'oso, h peristrof'h aut'h mpore'i na g'inei m'eqri m'ia m'egisth gwn'ia, op'o-

te to m'egejoc tou egg'uc paraj'urou e'inai sqetik'a periorism'eno. Ètsi, h

montelopo'ihsh kai o analutik'oc upologism'oc thc ep'idoshc, kaj'wc kai h

prosomo'iwsh en'oc t'etoiou sust'hmatoc kaj'istatai pio d'uskolh up'ojesh.

Kat' analog'ia proc tic biblioj'hkec tani'wn pou mporo'un na qeirisjo'un

poll'ec tain'iec, oi biblioj'hkec optik'wn d'iskwn (optical disk libraries,

jukebox) mporo'un na steg'asoun pollo'uc optiko'uc d'iskouc, pou topoje-

to'untai ap'o m'ia rompotik'h di'ataxh s'umfwna me th z'hthsh ep'anw sto pla-

t'w, 'opou prospel'azontai ap'o kat'allhlo mhqanism'o. Oi suskeu'ec aut'ec

diakr'inontai ap'o ter'astiec apojhkeutik'ec ikan'othtec. Gia par'adeigma, h

suskeu'h Hitachi OL321 apotele'itai ap'o 64 d'iskouc WORM me sunolik'h

qwrhtik'othta 0,5 Tb, en'w o qr'onoc allag'hc d'iskou (robot delay) sto pla-

t'w e'inai lig'otero ap'o 10 deuter'olepta. Ep'ishc, m'ia suskeu'h thc Ascent

apotele'itai ap'o 200 d'iskouc CD-ROM. Ex 'allou up'arqoun suskeu'ec 'opou

mporo'un na egkatastajo'un taut'oqrona d'iskoi CD-ROM, CD-R kai CD-E.

E'inai profan'ec 'oti kat'a th mel'eth thc ep'idoshc twn bibliojhk'wn d'iskwn h

qronik'h epib'arunsh gia thn allag'h d'iskou pr'epei na lhfje'i up' 'oyh wc o

pl'eon shmantik'oc par'agontac k'ostouc.

Wc antikatast'athc tou d'iskou CD-ROM jewre'itai o optik'oc d'iskoc

DVD-ROM, dhlad'h digital versatile disk read only memory. Oi tr'upec/fu-

sal'idec sthn epif'aneia tou d'iskou DVD e'inai shmantik'a mikr'oterec ap'o tic

ant'istoiqec tou d'iskou CD, me apot'elesma o d'iskoc DVD na 'eqei 7 for'ec

megal'uterh qwrhtik'othta. Ètsi, 'enac t'etoioc d'iskoc mpore'i na apojhke'u-

sei 8 'wrec mousik'h, 135 lept'a yhfiak'hc kino'umenhc eik'onac (me kwdiko-

po'ihsh MPEG-2) 'h 4,7 Gb. Òmwc, epipl'eon probl'epetai oi d'iskoi DVD

thc ep'omenhc geni'ac na diaj'etoun d'uo str'wmata (dual layer), epom'enwc

dipl'asia qwrhtik'othta, en'w arg'otera ja up'arxoun d'iskoi DVD me dedo-

m'ena kai stic d'uo epif'aneiec tou d'iskou (dual side/dual layer), epom'enwc

tetrapl'asia qwrhtik'othta.
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S'hmera ta arqik'a DVD jewre'itai 'oti pro'erqontai kai ap'o touc ag-

gliko'uc 'orouc Digital Video Disk, l'ogw tou gegon'otoc 'oti anam'enetai h

kaji'erws'h tou to q'wro thc diask'edashc kai thc yuqagwg'iac. Ta pleone-

kt'hmata tou d'iskou DVD se sq'esh me th binteotain'ia e'inai:

� pol'u megal'uterh antoq'h,

� pol'u mikr'otero k'ostoc, kai

� 'amesh prosp'elash (en'w h tain'ia e'inai seiriak'o m'eso).

To meion'ekthm'a tou e'inai 'oti apaite'itai eidik'h suskeu'h gia thn an'agnws'h

tou (DVD-ROM driver), pou wst'oso mpore'i na anagnwr'isei kai d'iskouc

CD.

2.5 Àllec suskeu'ec apoj'hkeushc

Oi proswpiko'i upologist'ec 'eqoun mikro'uc e'ukamptouc (
oppy) d'iskouc

twn 3,5 (kai sto parelj'on 5,25) ints'wn. Oi d'iskoi auto'i 'eqoun basik'ec

diafor'ec ap'o touc meg'alouc sklhro'uc d'iskouc. E'inai plastiko'i ap'o uli-

k'o Mylar, kleism'enoi se tetr'agwnec prostateutik'ec plastik'ec j'hkec kai

den suskeu'azontai se sustoiq'iec. Oi sel'idec k'aje atr'aktou diakr'inontai

metax'u touc me th m'ejodo thc malak'hc selidopo'ihshc. Ap'o 'apoyh ep'i-

doshc 'eqoun auxhm'enouc qr'onouc anaz'hthshc, peristrof'hc kai metafor'ac

dedom'enwn kat'a d'eka per'ipou for'ec. Ep'ishc ap'o 'apoyh pukn'othtac kai

qwrhtik'othtac h diafor'a e'inai pol'u meg'alh. Oi kefal'ec an'agnwshc/apo-

j'hkeushc kat'a th leitourg'ia touc ef'aptontai stouc e'ukamptouc d'iskouc

(pou shma'inei meiwm'enh axiopist'ia), kai 'etsi o mhqanism'oc e'inai pol'u pio

apl'oc, arg'oc kai fjhn'oc.

Oi suskeu'ec pou ja anaferjo'un sth sun'eqeia den 'eqoun gnwr'isei pol'u

eure'ia qr'hsh par'a m'ono se eidik'ec efarmog'ec kai poll'ec ap'o aut'ec br'i-

skontai ak'omh sto st'adio thc an'aptux'hc touc. Oi suskeu'ec die'ujunshc

me b'ash to perieq'omeno (content addressable �lestores) sthr'izontai se

eidiko'u t'upou ulik'o kai logismik'o, 'wste oi eggraf'ec na anazhto'untai 'oqi

me b'ash thn tim'h tou prwte'uontoc kleidio'u all'a me logiko'uc sunduasmo'uc

twn tim'wn poll'wn kleidi'wn. To k'urio ped'io qr'hshc twn suskeu'wn aut'wn

e'inai gia An'akthsh Plhrofori'wn (Information Retrieval) se bibliojhkono-

mik'a sust'hmata. Tupik'o par'adeigma e'inai h suskeu'h CAFS-ISP thc ICL

me qwrhtik'othta 900 Gb se pl'hrh an'aptuxh.
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Oi suskeu'ec mazik'hc apoj'hkeushc (mass storage) qrhsimopoio'un pl'h-

joc ap'o kas'etec gia makroqr'onia apoj'hkeush se sunduasm'o me magnhti-

ko'uc d'iskouc gia thn apoj'hkeush twn dedom'enwn kat'a thn epexergas'ia.

Gia par'adeigma, oi suskeu'ec Control Data 3850 kai IBM 3850 se pl'h-

rh an'aptuxh 'eqoun sunolik'h qwrhtik'othta 1.000 kai 472 Gb, ant'istoiqa.

To meion'ekthma b'ebaia e'inai 'oti o qr'onoc prosp'elashc kai allag'hc twn

kaset'wn e'inai thc t'axhc twn merik'wn deuterol'eptwn.

Oi mn'hmec magnhtik'wn fusal'idwn (magnetic bubble memories) 'e-

qoun kalo'uc qr'onouc prosp'elashc (ap'o 4 m'eqri 7 ms), all'a ustero'un se

qwrhtik'othta (ap'o 92.000 m'eqri 1310.720 bits) kai qr'ono metafor'ac (ap'o

50.000 m'eqri 5000.000 bps) se sq'esh me tic suskeu'ec d'iskwn. H teqno-

log'ia twn mnhm'wn aut'wn 'eqei agg'isei ta 'ori'a thc kai diapist'wjhke 'oti

den mpore'i na qrhsimopoihje'i gia emporiko'uc par'a m'ono gia stratiwtiko'uc

kai diasthmiko'uc skopo'uc, epeid'h den 'eqoun kinht'a kai sunep'wc eua'isjhta

m'erh.

Oi suskeu'ec hmiag'wgimwn d'iskwn (semiconductor disks) emfan'isjh-

kan emporik'a to 1978 kai 'ektote 'eqoun gnwr'isei shmantik'h ex'elixh kai

efarmog'h se peript'wseic apoj'hkeushc bibliojhk'wn programm'atwn, kata-

l'ogwn, proswrin'wn arqe'iwn ergas'iac, klp. Oi hmiag'wgimoi d'iskoi diakr'i-

nontai ap'o p'ara pol'u gr'hgorh prosp'elash (pq. 0,5 ms), meg'alh qwrhti-

k'othta (pq. 700 Mb), qamhl'o k'ostoc kai katan'alwsh re'umatoc. Poll'ec

t'etoiec sukeu'ec mporo'un na metad'osoun taut'oqrona dedom'ena ap'o poll'a

kan'alia (ap'o 2 m'eqri 4) epitugq'anontac pol'u uyhlo'uc rujmo'uc metafor'ac

dedom'enwn (pq. 12 Mb/sec).

Wst'oso, h optik'h teqnolog'ia diafa'inetai 'oti e'inai h teqnolog'ia tou

m'ellontoc, kaj'wc 'hdh up'arqoun n'eec prwtoporiak'ec suskeu'ec deutere'uou-

sac apoj'hkeushc. H optik'h tain'ia (optical tape) diakr'inetai gia th du-

nat'othta apoj'hkeushc ter'astwn qwrhtikot'htwn se pol'u mikr'o 'ogko. Gia

par'adeigma, sto t'eloc thc qiliet'iac to up'ostrwma thc tain'iac ja fj'asei

sto p'aqoc ap'o 0,076 mm se 0,013 mm. Ep'ishc, pragmatik'h apoj'hkeush

g'inetai m'ono sto 1/2 thc epif'aneiac tou optiko'u d'iskou, se ant'ijesh me

thn optik'h tain'ia, 'opou apoj'hkeush g'inetai se periss'otero ap'o ta 4/5 thc

epif'anei'ac thc. Ètsi, telik'a gia thn 'idia epifaneiak'h pukn'othta apoj'h-

keushc, h pukn'othta apoj'hkeushc wc proc ton 'ogko gia m'ia optik'h tain'ia

e'inai 25 for'ec periss'otero ap'o 'oti se 'ena optik'o d'isko, me prooptik'h na

g'inei 75 for'ec periss'otero. Ak'omh se sq'esh me th magnhtik'h tain'ia, h

optik'h tain'ia diakr'inetai ap'o:
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� pollapl'asia apojhkeutik'h ikan'othta (pq. magnhtik'h tain'ia 3480 po-

d'wn apojhke'uei 10 GB, en'w gia thn optik'h tain'ia anam'enetai duna-

t'othta gia apoj'hkeush 200 Gb sto t'eloc thc qiliet'iac),

� pol'u meg'alec taq'uthtec metafor'ac dedom'enwn (pq. 3 Mb/sec me

prooptik'h ap'o 4,5 m'eqri 10 Mb/sec sto t'eloc thc qiliet'iac), kai

� megal'uterh di'arkeia zw'hc.

Ep'i tou par'ontoc sta pro"i'onta pou diat'ijentai sto emp'orio qrhsimopoie'itai

o grammik'oc tr'opoc org'anwhshc twn dedom'enwn sthn tain'ia, uposthr'izo-

ntac m'ono teqnolog'ia WORM.

M'ia 'allh kate'ujunsh e'inai h axiopo'ihsh thc teqnik'hc thc olograf'iac

(holography) gia thn an'aptuxh eidik'wn suskeu'wn, me skop'o thn ekmet'al-

leush twn tri'wn diast'asewn tou q'wrou gia thn apoj'hkeush dedom'enwn.

Gia par'adeigma, peiramatik'a 'eqei epiteuqje'i h apoj'hkeush 1000 eik'onwn se

kr'ustallo oxeid'iou lij'iou-niob'iou m'hkouc 1 cm, en'w ektim'atai 'oti mpore'i

na epiteuqje'i apoj'hkeush dedom'enwn 10 Tb se 1 cm
3. B'ebaia, par'a thn

uyhl'h apojhkeutik'h ikan'othta, pr'oblhma param'enei h taq'uthta metafor'ac

dedom'enwn.

T'eloc, m'ia 'allh kate'ujunsh e'inai proc thn an'aptuxh d'iskwn pou sth-

r'izontai sto fain'omeno thc pag'ideushc hlektron'iwn (electron trapping).

Me apl'a l'ogia, kat'a thn apoj'hkeush, 'ena str'wma uliko'u t'upou fwsf'o-

rou d'eqetai akt'ina fwt'oc kai ekp'empei hlektr'onia, pou aporrof'wntai ap'o

m'ia ag'wgimh z'wnh. Gia thn an'agnwsh dedom'enwn, o d'iskoc sar'wnetai ap'o

fwc diaforetik'hc suqn'othtac pou anagk'azei ta hlektr'onia na ex'eljoun

ap'o thn ag'wgimh z'wnh kai na ekp'emyoun fwt'onia. An'aloga me thn 'entash

thc akt'inac fwt'oc kat'a thn apoj'hkeush, ex'agontai periss'otera 'h lig'o-

tera hlektr'onia, kai kat'a sun'epeia fwt'onia kat'a thn telik'h f'ash. Aut'o

isoduname'i me thn apoj'hkeush periss'oterwn ap'o 'ena bit se k'aje j'esh. È-

tsi, ektim'atai 'oti me th m'ejodo aut'h ja epiteuqjo'un uyhl'ec apojhkeutik'ec

epid'oseic kai taq'uthtec metafor'ac dedom'enwn sto m'ellon. Meion'ekthma e'i-

nai 'oti met'a ap'o k'aje an'agnwsh pr'epei na akolouj'hsei epana-apoj'hkeush

me thn 'idia arqik'h diadikas'ia. O P'inakac 2.6 sunoy'izei ta m'eqri stigm'hc

dedom'ena gia tic suskeu'ec pou sthr'izontai sthn optik'h teqnolog'ia.
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Optik'oc Optik'h Olograf'ia Pag'ideush
d'iskoc tain'ia hlektron'iou

Pukn'othta Apojhkeutik'h
Pleonekt'hmata Biomhqanik'o K'ostoc/Mb apoj'hkeushc, ikan'othta,

pr'otupo Di'arkeia zw'hc Parallhlism'oc Taq'uthta

metafor'ac

Qwrhtik'othta 5 Gb se 200 Gb se 1 Gb se k'arta 10 Gb se

d'isko 15 cm tain'ia 3480 ft 30q30 mm d'isko 13 cm

Up'erbash

K'uria qr'hsh e'ukamptou Arqeioj'ethsh Forht'a B'inteo
d'iskou sust'hmata

Forhto'i Magnhtik'oc P'inakec

Antagwnist'hc magnhtiko'i Magnhtik'h d'iskoc d'iskwn

d'iskoi tain'ia se k'arta RAID

Meionekt'hmata Qr'onoc Seiriak'h Katastrofik'h Katastrofik'h

anaz'hthshc prosp'elash an'agnwsh an'agnwsh

P'inakac 2.6: S'ugkrish suskeu'wn pou sthr'izontai sthn optik'h teqnolog'ia.

2.6 P'inakec d'iskwn RAID

Genik'a, oi qr'hseic twn magnhtik'wn d'iskwn diakr'inontai se d'uo kathgor'iec:

� se meg'alec egkatast'aseic, uyhlo'u k'ostouc kai epid'osewn, pou sth-

r'izontai se axi'opistouc meg'alouc d'iskouc (pq. megal'uterouc se di'a-

metro ap'o 25 cm), kai

� se stajmo'uc ergas'iac kai proswpiko'uc upologist'ec pou qrhsimo-

poio'un fjhn'oterouc kai mikr'oterouc d'iskouc.

Sth dekaet'ia tou 80, to q'asma metax'u aut'wn twn d'uo kathgori'wn d'iskwn

'htan shmantik'o. Ap'o m'ia om'ada ereunht'wn, loip'on, t'ejhke to pr'oblhma: e'i-

nai dunat'on na antikatastaje'i 'enac meg'aloc d'iskoc ap'o 'ena s'unolo mikr'wn

kai fjhn'wn d'iskwn? Ètsi, ap'o touc Patterson, Katz kai Gibson prot'ajhke

(1988) h qr'hsh pin'akwn d'iskwn qamhlo'u k'ostouc ant'i twn meg'alwn susth-

m'atwn d'iskwn. Oi diat'axeic aut'ec onom'asjhkan Pleon'azontec P'inakec

mh Akrib'wn D'iskwn (Redundant Arrays of Inexpensive Disks, RAID).

An kai oi magnhtiko'i d'iskoi e'inai to kur'iarqo m'eso apoj'hkeushc, e-

nto'utoic oi suskeu'ec aut'ec den 'eqoun 'apeiro qr'ono zw'hc all'a suqn'a pa-

ja'inoun bl'abec. M'ia shmantik'h par'ametroc, loip'on, pou endiaf'erei k'aje
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e'idouc qr'hsth kai k'aje e'idouc efarmog'h e'inai h axiopist'ia tou sust'hma-

toc. Òmwc an upoteje'i 'oti gia 'ena d'isko o m'esoc qr'onoc metax'u blab'wn

(mean-time-between-failure, MTBF) e'inai 200.000 'wrec, t'ote 'ena s'usthma

100 d'iskwn ja 'eqei 2.000 'wrec zw'h prin p'ajei bl'abh. To gegon'oc 'oti 'ena

s'usthma RAID apotele'itai ap'o fjhno'uc d'iskouc, epitr'epei th l'ush tou

probl'hmatoc thc axiopist'iac me ton pleonasm'o (redundancy) twn apojh-

keum'enwn dedom'enwn, 'opou ta dedom'ena apojhke'uontai e'ite auto'usia d'uo

for'ec, e'ite sumpiesm'ena me th bo'hjeia eidik'wn kwd'ikwn di'orjwshc laj'wn

(error correcting codes). Ètsi se per'iptwsh bl'abhc en'oc d'iskou, e'inai

dunat'on na g'inei pl'hrhc apokat'astash twn dedom'enwn qrhsimopoi'wntac

auto'uc touc k'wdikec (pq. Hamming klp.). Àra, ekt'oc ap'o to k'ostoc

apoj'hkeushc, 'ena 'allo pleonekt'hmata twn susthm'atwn RAID e'inai h au-

xhm'enh axiopist'ia.

T'eloc, 'ena tr'ito pleon'ekthma twn susthm'atwn RAID e'inai oi uyhl'ec

epid'oseic. L'ogw thc 'uparxhc poll'wn d'iskwn, oi apojhke'useic/anagn'wseic

ap'o/proc touc d'iskouc g'inontai par'allhla qrhsimopoi'wntac thn teqnik'h

tou stripping. S'umfwna me thn teqnik'h aut'h, m'ia logik'h sel'ida temaq'i-

zetai se mikr'otera tm'hmata kai apojhke'uetai stouc d'iskouc, 'etsi 'wste

egguhm'ena na up'arqei o m'egistoc parallhlism'oc (kai 'oqi k'apoioi d'iskoi

na erg'azontai, en'w oi up'oloipoi na param'enoun adrane'ic).

H auxhm'enh ep'idosh l'ogw parallhlismo'u kai h auxhm'enh axiopist'ia

l'ogw pleonasmo'u e'inai 'ennoiec antistr'ofwc an'alogec. Dhlad'h, 'oso pe-

riss'oteroi oi d'iskoi, t'oso kal'uterh h ep'idosh, all'a t'oso mikr'oterh h

axiopist'ia (kai to ant'istrofo). Èqoun protaje'i 7 arqitektonik'ec susth-

m'atwn RAID pou diaf'eroun sta sq'hmata pleonasmo'u kai stic mej'odouc

stripping. K'aje m'ia ap'o tic arqitektonik'ec aut'ec 'eqei ta dik'a thc pleone-

kt'hmata kai meionekt'hmata. Sto Sq'hma 2.8 parousi'azontai ta 7 ep'ipeda

RAID. Mpore'i na leqje'i 'oti to ep'ipedo 0 den e'inai RAID, all'a parat'ije-

ntai gia l'ogouc s'ugkrishc. To ep'ipedo RAID 1 parist'a thn teqnik'h tou

kajreptismo'u (mirroring) 'h sk'iashc (shadowing), 'opou gia k'aje d'isko

up'arqei ak'omh 'enac panomoi'otupoc, o opo'ioc sumbol'izetai me to gr'amma C

(ap'o thn agglik'h l'exh copy). Ta up'oloipa ep'ipeda qrhsimopoio'un eidiko'uc

k'wdikec di'orjwshc laj'wn, op'ote peritte'uoun periss'oterec epexhg'hseic sta

pla'isia tou bibl'iou auto'u. Apl'wc, shmei'wnetai 'oti to gr'amma P (ap'o thn

agglik'h l'exh parity) dhl'wnei pou topojeto'untai ta dedom'ena isotim'iac. E-

p'ishc, se sq'esh me to sq'hma shmei'wnetai 'oti se k'aje per'iptwsh, gia to

qr'hsth oi qr'hsimoi d'iskoi e'inai 4.
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Sq'hma 2.8: Ep'ipeda arqitektonik'hc RAID.

S'hmera, up'arqoun emporik'a pro"i'onta RAID ap'o di'aforec etaire'iec,

'opwc to s'usthma IBM Ramac, pou e'inai m'ia ulopo'ihsh tou 5ou epip'e-

dou, to s'usthma AutoRAID thc Hewlett-Packard, pou ulopoie'i m'ia pro-

sarmostik'h teqnik'h aut'omathc epilog'hc tou kat'allhlou epip'edou (ap'o to

1o wc to 5o), to s'usthma StorageTEK 9200 thc Iceberg, pou ulopoie'i

thn arqitektonik'h tou 6ou epip'edou klp. Koin'oc paronomast'hc 'olwn au-

t'wn twn pro"i'ontwn e'inai 'oti oi epim'erouc d'iskoi den e'inai o'ute mikro'i, o'u-

te fjhno'i. Apenant'iac, oi suskeu'ec aut'ec skop'o 'eqoun kur'iwc thn uyh-

l'h axiopist'ia kai an'hkoun sthn kl'ash twn pro"i'ontwn uyhl'wn epid'osewn

(high performance). Ètsi, poll'ec for'ec gr'afetai 'oti RAID shma'inei

Redundant Arrays of Independent Disks, dhlad'h Pleon'azontec P'inakec

Anex'arthtwn D'iskwn ant'i `mh Akrib'wn'.
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2.7 Ask'hseic

<1> Magnhtik'h tain'ia apotele'itai ap'o 2400 p'odia, h pukn'othta apoj'h-

keushc e'inai 1600 bpi kai h taq'uthta an'agnwshc/apoj'hkeushc e'inai 50

'intsec/sec. To ken'o metax'u twn eggraf'wn e'inai 0,5 'intsa, en'w o qr'onoc

ekk'inhshc/st'ashc e'inai 0,01 sec. An to m'hkoc thc logik'hc eggraf'hc e'inai

200 bytes, poi'oc e'inai o b'eltistoc par'agontac omadopo'ihshc 'wste N% thc

tain'iac na katalamb'anetai ap'o block. P'oso m'hkoc tain'iac qrei'azetai gia

na apojhkeujo'un A block meg'ejouc B bytes?

<2> Pak'eto d'iskwn apotele'itai ap'o 11 qr'hsimec epif'aneiec, k'aje epif'a-

neia 'eqei 200 atr'aktouc, k'aje atr'aktoc 'eqei 20 sel'idec kai k'aje sel'ida

apotele'itai ap'o 512 bytes. P'osh e'inai h sunolik'h qwrhtik'othta se bytes?

An upoteje'i 'oti den epitr'epetai m'ia eggraf'h na apojhkeuje'i kat'a to 'h-

misu se d'uo sel'idec, t'ote p'osec eggraf'ec twn 120 bytes qwro'un se 10

kul'indrouc auto'u tou sust'hmatoc?

<3> To leitourgik'o s'usthma antigr'afei arqe'ia ap'o to magnhtik'o d'isko

se magnhtik'h tain'ia pou br'isketai se suskeu'h ekk'inhshc/st'ashc. To m'e-

gejoc thc sel'idac e'inai 512 bytes, h pukn'othta apoj'hkeushc e'inai 1600

bpi, to ken'o metax'u twn block thc tain'iac e'inai 0,5 'intsa kai t'eloc se k'aje

block qwro'un 20 sel'idec. P'osec sel'idec qwro'un se m'ia tain'ia m'hkouc 2400

pod'wn?

<4> Ta arqe'ia twn qrhst'wn en'oc upologistiko'u sust'hmatoc katalamb'a-

noun 150.000 sel'idec. Gia l'ogouc akerai'othtac kai asf'aleiac ta arqe'ia

pou enhmer'wnontai, apojhke'uontai se arqe'ia tain'iac sto t'eloc thc hm'erac.

Èstw ep'ishc 'oti kajhmerin'a kat'a m'eso 'oro 20% twn sel'idwn tou d'iskou

apojhke'uontai sthn tain'ia. P'osoc qr'onoc apaite'itai kajhmerin'a gia thn

antigraf'h stic tain'iec, an e'inai gnwst'o 'oti h grammik'h taq'uthta thc tai-

n'iac kat'a thn an'agnwsh kai thn apoj'hkeush e'inai 50 'intsec/sec kai 'oti o

qr'onoc ekk'inhshc/st'ashc e'inai 0,02 sec. Ò,ti 'alla dedom'ena qrei'azontai

na lhfjo'un ap'o thn prohgo'umenh 'askhsh.

<5> Ac upoteje'i 'oti gia thn prohgo'umenh 'askhsh h an'agnwsh twn sel'idwn

ap'o to d'isko g'inetai kat'a diadoqiko'uc kul'indrouc. Ta dedom'ena br'iskontai

se 30.000 sel'idec pou moir'azontai ex'isou se 500 kul'indrouc. To pak'eto

twn d'iskwn apotele'itai ap'o t'esseric qr'hsimec epif'aneiec kai oi sel'idec pou

antistoiqo'un se 'ena k'ulindro moir'azontai ex'isou se aut'ec. O el'aqistoc

qr'onoc entopismo'u e'inai 'isoc me 7 ms, o m'esoc qr'onoc peristrof'hc e'inai
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8,3 ms, en'w o qr'onoc metafor'ac kai o qr'onoc energopo'ihshc twn kefal'wn

gia pros'eggish stic epif'aneiec jewre'itai amelht'eoc. Na upologisje'i kai

p'ali o apaito'umenoc qr'onoc gia thn antigraf'h stic tain'iec.

<6> Na breje'i h m'esh tim'h twn kul'indrwn pou sar'wnontai se m'ia tu-

qa'ia prosp'elash. To s'unolo twn kul'indrwn e'inai C kai jewre'itai 'oti k'aje

k'ulindroc prospel'atai isop'ijana. An upoteje'i 'oti oi k'ulindroi en'oc sust'h-

matoc arqe'iwn den prospel'azontai isop'ijana, t'ote poi'oc e'inai o kal'uteroc

tr'opoc di'ataxhc tou perieqom'enou twn kul'indrwn 'wste na elaqistopoihje'i

o qr'onoc entopismo'u?

<7> Sun'hjwc oi kataskeuast'ec magnhtik'wn d'iskwn d'inoun ton el'aqisto,

to m'egisto kai to m'eso qr'ono anaz'hthshc. H el'aqisth kai h m'egisth ti-

m'h antistoiqo'un ston apaito'umeno qr'ono gia th met'abash twn kefal'wn

se geitonik'o k'ulindro kai ap'o ton pr'wto wc ton teleuta'io k'ulindro, ant'i-

stoiqa. Ta meg'ejh aut'a e'inai pragmatik'a kai asfal'h. O m'esoc qr'onoc

anaz'hthshc upolog'izetai wc to 'ajroisma twn qr'onwn anaz'hthshc gia 'olec

tic dunat'ec apost'aseic dia tou arijmo'u twn dunat'wn apost'asewn. Na u-

pologisje'i o m'esoc qr'onoc anaz'hthshc gia to d'isko HP 97560. Giat'i sthn

pr'axh o m'esoc qr'onoc anaz'hthshc e'iai mik'oteroc?


