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Kef'alaio 3

DIAQEIRISH ESODOU/EXODOU

3.1 Eisagwg'h

E'inai gnwst'o 'oti 'ena s'usthma diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn tr'eqei ep'anw

ap'o to leitourgik'o s'usthma, pou e'inai upe'ujuno gia th diaqe'irish twn ar-

qe'iwn sto leg'omeno qamhl'o fusik'o ep'ipedo. Sto parelj'on e'iqan up'arxei

diqognwm'iec gia ta diaqwristik'a 'oria twn d'uo susthm'atwn, dhlad'h gia tic

sugkekrim'enec uphres'iec pou ja 'eprepe na prosf'erei to leitourgik'o s'u-

sthma sto s'usthma diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn. Telik'wc h akadhma"ik'h

kai kataskeuastik'h koin'othta twn anjr'wpwn pou diakono'usan tic b'aseic

dedom'enwn kat'elhxan sto sump'erasma 'oti merik'ec uphres'iec twn leitour-

gik'wn susthm'atwn e'inai aneparke'ic se sq'esh me to de'utero skop'o en'oc

sust'hmatoc diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn, pou e'inai h apotelesmatik'othta

(dec Kef'alaio 0). Oi l'ogoi 'htan praktiko'i kai teqniko'i. Gia par'adeigma:

� se sust'hmata twn 32 bit, to megal'utero m'egejoc arqe'iou pou mpore'i

na diaqeirisje'i 'ena leitourgik'o s'usthma e'inai 4 Gb. Òmwc suqn'a

up'arqoun emporik'ec efarmog'ec pou apaito'un megal'utera arqe'ia.

� ta arqe'ia en'oc leitourgiko'u sust'hmatoc den mporo'un na diamoira-

sjo'un se d'uo 'h periss'oterouc d'iskouc, pr'agma pou e'inai epijumht'o

se poll'ec peript'wseic. T'eloc,

� oi kataskeuast'ec susthm'atwn diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn epiju-

mo'un to pro"i'on touc na tr'eqei se di'aforec platf'ormec leitourgik'wn

susthm'atwn. Ètsi, e'inai anagkasm'enoi na mhn prosarm'osoun to
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pro"i'on touc proc tic idiaiter'othtec tou k'aje leitourgiko'u sust'hma-

toc, all'a na to katast'hsoun 'oso to dunat'on periss'otero aut'arkec

gia l'ogouc metafersim'othtac.

Periss'oteroi teqniko'i l'ogoi ja anaferjo'un sth sun'eqeia tou kefala'iou

auto'u.

Ètsi, oi kataskeuast'ec susthm'atwn diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn

proq'wrhsan proc thn kate'ujunsh na sumperil'aboun sta pro"i'onta touc su-

ntelest'ec pou na ektelo'un leitourg'iec fusiko'u epip'edou me tr'opo 'wste na

exuphreto'untai oi sugkekrim'enec an'agkec twn sugkekrim'enwn susthm'atwn

me ton kal'utero tr'opo.

B'ebaia h leptomer'hc arqitektonik'h en'oc sust'hmatoc diaqe'irishc b'a-

sewn dedom'enwn e'inai antike'imeno pou ja exetasje'i sto ant'istoiqo m'ajh-

ma. Wst'oso, sto shme'io aut'o anaf'eretai elleiptik'a 'oti oi basiko'i sunte-

lest'ec en'oc t'etoiou sust'hmatoc e'inai o epexergast'hc erwt'hsewn (query

processor) kai o diaqeirist'hc apoj'hkeushc (storage manager), 'opwc fa'i-

netai sto Sq'hma 3.1. O pr'wtoc suntelest'hc e'inai plhsi'estera proc to
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Sq'hma 3.1: Arqitektonik'h sust'hmatoc diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn.
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qr'hsth, en'w o de'uteroc e'inai plhsi'estera proc to ulik'o. Eidik'otera, o

diaqeirist'hc apoj'hkeushc diakr'inetai sta ex'hc basik'a tm'hmata (me seir'a

ap'o k'atw proc ta ep'anw):

� o diaqeirist'hc tou q'wrou tou d'iskou (disk space manager),

� o diaqeirist'hc thc apomonwtik'hc mn'hmhc (bu�er manager), kai

� ta arqe'ia kai touc katal'ogouc.

O k'aje 'enac ap'o touc prohgo'umenouc suntelest'ec epikoinwne'i me to gei-

tonik'o tou str'wma zht'wntac kai d'inontac dedom'ena. Gia par'adeigma, o

diaqeirist'hc tou q'wrou tou d'iskou e'inai to logismik'o pou e'inai upe'ujuno

gia thn an'agnwsh kai thn apoj'hkeush sel'idwn sto d'isko, en'w o diaqeiri-

st'hc thc apomonwtik'hc mn'hmhc e'inai to logismik'o pou e'inai upe'ujuno gia

thn kat'atmhsh thc k'uriac mn'hmhc se kat'allhla tm'hmata, 'wste eke'i na a-

pojhke'uontai proswrin'a ta perieq'omena twn sel'idwn pou 'erqontai ap'o to

d'isko (m'esw tou diaqeirist'h tou q'wrou tou d'iskou). To an'wtero ep'ipedo

perilamb'anei 'ena s'unolo programm'atwn pou ulopoio'un di'aforec dom'ec ar-

qe'iwn. M'esa ap'o to suntelest'h aut'o epitugq'anetai kai h taktopo'ihsh twn

eggraf'wn se sel'idec.

To bibl'io aut'o anaf'eretai sto m'egisto bajm'o ston tr'ito suntelest'h

thc prohgo'umenhc l'istac. Sto par'on kef'alaio ja anaptuqjo'un j'emata pou

anaf'erontai se j'emata diaqe'irishc eis'odou/ex'odou dedom'enwn ap'o th deu-

tere'uousa sthn prwte'uousa mn'hmh me th bo'hjeia twn apomonwtik'wn mnh-

m'wn. Òmwc prohgoum'enwc pr'epei na anaferjo'un merik'a basik'a stoiqe'ia

sqetik'a me thn arqitektoniko'u en'oc tupiko'u upologistiko'u sust'hmatoc.

Sta pr'wta upologistik'a sust'hmata h kentrik'h mon'ada epexergas'iac

(CPU) par'emene adran'hc 'otan dedom'ena metaf'erontan ap'o/proc th deute-

re'uousa mn'hmh. H adunam'ia aut'h gia thn apotelesmatik'h epikoinwn'ia thc

gr'hgorhc k'uriac mn'hmhc kai twn brad'uterwn deutereuous'wn mnhm'wn 'eqei

xeperasje'i stouc s'ugqronouc upologist'ec me th dhmiourg'ia m'iac diepif'a-

neiac (interface), pou mpore'i na 'eqei d'uo morf'ec:

� ta meg'ala sust'hmata 'eqoun to leg'omeno kan'ali (channel), pou e'inai

'enac de'uteroc epexergast'hc (I/O processor), en'w

� ta mikr'a sust'hmata 'eqoun to leg'omeno di'adromo dedom'enwn (data

bus).
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Skop'oc kai twn d'uo e'inai h exom'alunsh tou rujmo'u metafor'ac dedom'enwn.

Eidik'otera, an kai to kan'ali 'eqei dik'h tou mikr'h mn'hmh kai m'ia mikr'h om'a-

da entol'wn, ento'utoic den e'inai is'otimoc epexergast'hc proc ton kentrik'o

epexergast'h. H basik'h leitourg'ia tou kanalio'u e'inai h metatrop'h twn l'e-

xewn thc k'uriac mn'hmhc se bytes, 'wste na apojhkeujo'un sthn perifereiak'h

suskeu'h kai h metatrop'h twn bytes se l'exeic gia thn ant'istrofh metafo-

r'a. Oi leitourg'iec aut'ec ektelo'untai ap'o 'ena pr'ogramma pou sun'hjwc

e'inai apojhkeum'eno sthn k'uria mn'hmh kai st'elnetai entol'h proc entol'h

ap'o ton kentrik'o epexergast'h sto kan'ali 'opou ektelo'untai. Epilektik'o

(selector) l'egetai to kan'ali pou mpore'i na el'egqei poll'ec deutere'uousec

suskeu'ec, 'omwc pr'epei na ektel'esei pl'hrwc to pr'ogramma pou afor'a se m'ia

suskeu'h proto'u arq'isei na ektele'i to pr'ogramma m'iac 'allhc suskeu'hc. To

poluplektik'o kan'ali (multiplexor channel) 'eqei th dunat'othta na ekte-

le'i taut'oqrona ta progr'ammata poll'wn deutereuous'wn suskeu'wn. B'ebaia

sthn pragmatik'othta se k'aje qronik'h stigm'h dedom'ena metaf'erontai a-

p'o/proc m'ia m'ono suskeu'h, 'omwc d'inetai h ent'upwsh 'oti dedom'ena ap'o

poll'ec suskeu'ec metaf'erontai taut'oqrona. Sto Sq'hma 3.2 parousi'aze-

tai h arqitektonik'h en'oc tupiko'u sust'hmatoc. Ta fjhn'otera sust'hmata

diaj'etoun m'onon 'ena di'adromo, 'opou mpore'i na kukloforo'un entol'ec thc

kentrik'hc mon'adac epexergas'iac all'a kai entol'ec eis'odou/ex'odou.

Di'adromoc CPU-mn'hmhc

Kruf'h mn'hmh

CPU

K'uria mn'hmh

Di'adromoc E/E

Elegkt'hc E/E Elegkt'hc E/E Elegkt'hc E/E

�
�
�
�

� �

�
�
�
�

� �

D'iskoi D'iktuo

Prosarmost'hc
diadr'omwn

Èxodoc
grafik'wn

Sq'hma 3.2: Arqitektonik'h upologistiko'u sust'hmatoc.
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3.2 T'upoi eggraf'wn

To m'egejoc k'aje ped'iou m'iac eggraf'hc exart'atai ap'o ton t'upo tou. H gra-

fik'h par'astash thc org'anwshc twn ped'iwn m'iac eggraf'hc l'egetai grammo-

gr'afhsh (layout). Eggraf'ec me 'idia kai isom'hkh ped'ia all'a diaforetik'h

di'ataxh den 'eqoun 'idia grammogr'afhsh. Sto Sq'hma 3.3 parousi'azetai h

grammogr'afhsh thc eggraf'hc en'oc upall'hlou.

Ònoma Die'ujunsh Kwdik'oc Tm'hma Misj'oc

30 bytes 40 bytes 4 bytes 3 bytes 4 bytes

Sq'hma 3.3: Eggraf'h me stajer'o m'hkoc.

Oi eggraf'ec m'iac ont'othtac sun'hjwc 'eqoun 'idia morf'h kai l'egontai

eggraf'ec stajero'u m'hkouc (�xed length records). K'ati t'etoio sumba'inei

sun'hjwc sta leg'omena sqesiak'a (relational) sust'hmata diaqe'irishc b'a-

sewn dedom'enwn. Sthn per'iptwsh aut'h o upologism'oc m'iac die'ujunshc gia

thn epexergas'ia tou ped'iou m'iac eggraf'hc e'inai e'ukolh up'ojesh, afo'u sum-

ba'inei 'opwc kat'a ton upologism'o dieuj'unsewn se p'inakec (dec Kef'alaio 2

bibl'iou Dom'wn Dedom'enwn).

Wst'oso, merik'ec for'ec sta sqesiak'a all'a kai sta leg'omena antikei-

menostraf'h (object-oriented) sust'hmata e'inai b'ebaio 'oti prok'uptoun eg-

graf'ec metablhto'u m'hkouc (variable length records). Merik'a leitourgik'a

sust'hmata den uposthr'izoun eggraf'ec metablhto'u m'hkouc, all'a tic qeir'i-

zontai wc eggraf'ec stajero'u m'hkouc. Ta pleonekt'hmata twn susthm'atwn,

pou uposthr'izoun tic eggraf'ec metablhto'u m'hkouc, e'inai ida'itera shmanti-

k'a 'otan:

� up'arqei meg'alh ap'oklish twn m'hkwn twn eggraf'wn ap'o to m'eso m'h-

koc eggraf'hc,

� ta arqe'ia e'inai ogk'wdh,

� e'inai meg'alh h suqn'othta qr'hshc, kai t'eloc

� to ulik'o e'inai pol'u akrib'o.

H metablht'othta tou m'hkouc twn eggraf'wn ofe'iletai stouc ex'hc treic

l'ogouc:
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� Ùparxh ped'iwn metablhto'u m'hkouc (variable length �elds). Sta

sust'hmata pou den uposthr'izoun eggraf'ec metablhto'u m'hkouc, gia

k'aje eggraf'h desme'uetai q'wroc 'isoc me to m'hkoc tou megal'uterou

stigmi'otupou thc eggraf'hc. Ap'o thn 'allh pleur'a, sta sust'hmata

pou uposthr'izoun eggraf'ec metablhto'u m'hkouc g'inetai prosp'ajeia e-

xoikon'omhshc q'wrou se ped'ia, pou to m'hkoc touc poik'ilei kat'a pol'u.

To fain'omeno aut'o sunant'atai sun'hjwc se ped'ia t'upou sumbolosei-

r'ac 'opwc on'omata, dieuj'unseic, perigraf'ec klp.

T'upoc=W Ònoma Die'ujunsh Tm'hma Wrom'isjio `Wrec

T'upoc=W Ònoma Die'ujunsh Tm'hma Misj'oc

Sq'hma 3.4: Eggraf'ec metablhto'u m'hkouc.

� Ùparxh eggraf'wn diaforetik'hc morf'hc (variable format records).

Dhlad'h, 'estw 'oti se m'ia etaire'ia up'arqoun up'allhloi pou plhr'wno-

ntai me thn 'wra, thn hm'era, to m'hna 'h kai me to komm'ati paragwg'hc.

Sto Sq'hma 3.4 fa'inetai 'ena t'etoio par'adeigma. Poll'ec for'ec e'inai

pijan'o d'uo eggraf'ec na 'eqoun to 'idio m'hkoc, all'a na e'inai diafore-

tik'hc morf'hc. Gia thn apofug'h sugq'usewn, stic peript'wseic aut'ec

s'igourh l'ush e'inai h qr'hsh en'oc epipl'eon ped'iou pou na dhl'wnei th

morf'h thc eggraf'hc. Ta variant records thc Pascal l'unoun aut'o to

pr'oblhma.

� Ùparxh epanalamban'omenwn om'adwn ped'iwn (repeating groups).

To fain'omeno aut'o sumba'inei 'otan 'ena 'h periss'otera qarakthristi-

k'a epanalamb'anontai periss'otero ap'o d'uo for'ec. Gia par'adeigma, h

ont'othta `up'allhloc' metax'u twn 'allwn mpore'i na peri'eqei ta qa-

rakthristik'a `'onoma prostateu'omenou' kai `hmeromhn'ia g'ennhshc'

prostateu'omenou. Sunep'wc h eggraf'h en'oc up'allhlou me d'uo 'h tr'ia

Ònoma Kwdik'oc
Hmeromhn'ia

G'ennhshc
� � �

Ònoma

Prostateu'om.

Ònoma

Prostateu'om.

Sq'hma 3.5: Eggraf'h me epanalamban'omenec om'adec.
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paidi'a ja peri'eqei ant'istoiqa d'uo 'h tr'ia stigmi'otupa twn qarakthri-

stik'wn aut'wn. Sto Sq'hma 3.5 parousi'azetai m'ia t'etoia per'iptwsh.

M'ia t'etoia per'iptwsh antimetwp'izontan e'ukola ap'o thn Cobol me thn

entol'h Occurs. Wst'oso, ta sqesiak'a sust'hmata diaqe'irishc b'asewn

dedom'enwn den epitr'epoun se m'ia eggraf'h thn 'uparxh epanalamba-

n'omenwn om'adwn kai epil'uoun to pr'oblhma kat'a diaforetik'o tr'opo.

Gia ta sqesiak'a sust'hmata idia'itero endiaf'eron parousi'azei m'ono h

pr'wth per'iptwsh thc 'uparxhc ped'iwn metablhto'u m'hkouc. Ètsi, 'otan 'enac

programmatist'hc ulopoie'i m'ia dom'h arqe'iou pr'epei na e'inai pol'u prosekti-

k'oc sto qeirism'o twn eggraf'wn auto'u tou e'idouc, epeid'h apaite'itai af'

en'oc epipl'eon q'wroc gia thn apoj'hkeush dedom'enwn el'egqou kai af' e-

t'erou pio pol'uploko logismik'o. Pio sugkekrim'ena, h diaqe'irish t'etoiwn

eggraf'wn mpore'i na g'inei me d'uo tr'opouc:

Ònoma Die'ujunsh Kwdik'oc Tm'hma Misj'oc$ $ $ $

Sq'hma 3.6: Qr'hsh diaqwrist'wn se sel'idec.

� me qr'hsh eidik'wn diaqwrist'wn (delimiters) 'h shmadi'wn diaqwri-

smo'u (separator marker) metax'u twn epim'erouc ped'iwn, 'opwc parou-

si'azetai sto Sq'hma 3.6. H m'ejodoc aut'h apaite'i th seiriak'h s'arwsh

thc eggraf'hc gia ton entopism'o tou zhto'umenou ped'iou.

Ònoma Die'ujunsh Kwdik'oc Tm'hma Misj'oc

� �
� �� �" !&%

-----

Sq'hma 3.7: Qr'hsh katal'ogwn se sel'idec.

� me qr'hsh en'oc mikro'u katal'ogou sthn arq'h thc eggraf'hc, 'opou gia

k'aje ped'io apojhke'uetai h ap'ostas'h tou (o�set) ap'o thn arq'h thc

eggraf'hc. Sto Sq'hma 3.7 parousi'azetai 'ena t'etoio par'adeigma. H

pros'eggish aut'h apaite'i epipl'eon q'wro se sq'esh me thn pr'wth pro-

s'eggish, all'a e'inai qronik'a apotelesmatik'oterh, giat'i d'inei th duna-

t'othta 'ameshc prosp'elashc k'aje ped'iou.
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Èna pr'oblhma pou suqn'a sunant'atai stic b'aseic dedom'enwn e'inai h

'uparxh ped'iwn me tim'h null, m'ia tim'h pou dhl'wnei 'oti gia k'apoio sugkekri-

m'eno ped'io den e'inai diaj'esimh 'h den mpore'i na up'arxei pragmatik'h tim'h.

Ètsi, s'umfwna me aut'h thn pros'eggish den apaite'itai h apoj'hkeush k'a-

poiou sugkekrim'enou sumb'olou pou na dhl'wnei thn tim'h null k'apoiou ped'iou,

all'a apl'wc h ap'ostash tou ep'omenou ped'iou ja e'inai 'ish me thn ap'ostash

tou sugkekrim'enou ped'iou.

To kuri'otero pr'oblhma pou mpore'i na prok'uyei l'ogw thc 'uparxhc pe-

d'iwn metablhto'u m'hkouc e'inai h a'uxhsh tou meg'ejouc thc eggraf'hc kat'a

thn enhm'erwsh en'oc ped'iou. Èna t'etoio endeq'omeno mpore'i na prokal'esei:

� thn an'agkh taktopo'ihshc tou perieqom'enou thc sel'idac me thn ka-

t'allhlh metak'inhsh (shifting) merik'wn eggraf'wn, 'h

� thn an'agkh apoj'hkeushc thc sugkekrim'enhc eggraf'hc se 'allh sel'ida

l'ogw anep'arkeiac q'wrou. An 'omwc h eggraf'h aut'h e'inai sundedem'enh

me alus'ida ap'o k'apoia 'allh eggraf'h, t'ote up'arqei k'indunoc na sp'a-

sei h alus'ida. Gia to l'ogo aut'o, an h eggraf'h metakinhje'i, t'ote sth

j'esh thc apojhke'utai h n'ea die'ujunsh 'wste na mh qajo'un dedom'ena.

3.3 T'upoi sel'idwn

K'aje sel'ida 'eqei m'ia epikefal'ida (page header), pou peri'eqei shmantik'ec

plhrofor'iec, 'opwc arijm'oc apojhkeum'enwn eggraf'wn sth sel'ida, die'ujun-

sh ep'omenhc sel'idac tou arqe'iou klp. P'eran thc epikefal'idac, loip'on, ja

mporo'usame na fantasjo'ume m'ia sel'ida san 'ena s'unolo j'esewn (slots)

gia thn apoj'hkeush twn eggraf'wn. Ètsi, k'aje eggraf'h mpore'i na qa-

rakthrisje'i ap'o to s'usthma me 'ena monadik'o kwdik'o eggraf'hc (record

identi�er, rid), pou apotele'itai ap'o to ze'ugoc <kwdik'oc sel'idac, arijm'oc

j'eshc> (<page id, slot number>).

An oi eggraf'ec e'inai stajero'u m'hkouc, t'ote o entopism'oc twn eggra-

f'wn m'esa sth sel'ida e'inai e'ukoloc, kaj'wc m'alista up'arqoun d'uo pijan'ec

epilog'ec:

� oi eggraf'ec apojhke'uontai stic pr'wtec diaj'esimec j'eseic thc sel'i-

dac, op'ote e'inai e'ukoloc o upologism'oc twn apost'asewn (o�sets).
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Ètsi, se per'iptwsh diagraf'hc h teleuta'ia eggraf'h katalamb'anei th

j'esh thc diagrafe'isac. Wst'oso, h m'ejodoc den e'inai efarm'osimh an

up'arqoun alus'idec eggraf'wn, giat'i an m'ia eggraf'h ekt'oc thc sugke-

krim'enhc sel'idac de'iqnei proc th j'esh thc teleuta'iac eggraf'hc, t'ote

aut'h den mpore'i na metakinhje'i. H org'anwsh aut'h parousi'azetai sta

arister'a tou Sq'hmatoc 3.8.

n

eggraf'h 1

eggraf'h 2

� � �

eggraf'h n

ele'ujeroc
q'wroc

m

eggraf'h 1

eggraf'h 3

eggraf'h m

101...01

� � �

Sq'hma 3.8: Org'anwsh sel'idwn me eggraf'ec stajero'u m'hkouc.

� Sta dexi'a tou Sq'hmatoc 3.8 parousi'azetai h enallaktik'h org'anwsh.

S'umfwna me th m'ejodo aut'h, sthn epikefal'ida thc sel'idac apojh-

ke'uetai 'enac duadik'oc p'inakac me shma'iec pou dhl'wnoun an m'ia j'esh

e'inai kateilhmm'enh 'h 'oqi. Ètsi, kat'a thn anaz'hthsh exet'azontai

m'ono oi j'eseic pou antistoiqo'un se alhje'ic shma'iec, en'w kat'a th

diagraf'h m'iac eggraf'hc, h ant'istoiqh shma'ia kaj'istatai yeud'hc.

An oi eggraf'ec e'inai metablhto'u m'hkouc, t'ote oi sel'idec den peri'eqoun

stajer'o arijm'o j'esewn. Se per'iptwsh eisagwg'hc, h n'ea eggraf'h ja 'e-

prepe na katal'abei k'apoio ken'o q'wro kat'allhlou meg'ejouc 'wste na mhn

aqrhsteuje'i shmantik'o komm'ati tou, pou ja suneq'ize na param'enei ken'o.

Ep'ishc, se per'iptwsh diagraf'hc ja 'eprepe oi up'oloipec eggraf'ec na meta-

kino'untai sth sel'ida, 'wste o ken'oc q'wroc na e'inai enopoihm'enoc.

H kal'uterh teqnik'h gia to skop'o aut'o e'inai h 'uparxh en'oc mikro'u kata-

l'ogou j'esewn (directory of slots), 'h p'inaka topoj'ethshc (position table)

sthn epikefal'ida thc sel'idac, o opo'ioc par'eqei 'olec tic sqetik'ec plhro-

for'iec. Ètsi, o kat'alogoc aut'oc peri'eqei gia k'aje eggraf'h to ze'ugoc

<ap'ostash eggraf'hc, m'hkoc eggraf'hc> (<record o�set, record length>).

Epipl'eon, up'arqei 'enac de'ikthc proc thn arq'h thc sel'idac ap'o 'opou ar-

q'izei h perioq'h apoj'hkeushc twn eggraf'wn, kaj'wc kai 'enac de'ikthc proc

thn arq'h thc enopoihm'enhc perioq'hc pou e'inai ele'ujerh kai diaj'esimh gia

apoj'hkeush n'ewn eggraf'wn.
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O kat'alogoc aut'oc exuphrete'i tic prohgo'umenec prodiagraf'ec all'a

ja 'eprepe na shmeiwje'i 'oti se per'iptwsh diagraf'hc den mpore'i na g'inei

taktopo'ihsh tou 'idiou tou katal'ogou me eleuj'erwsh thc ant'istoiqhc j'e-

shc. Wst'oso, h j'esh aut'h ston kat'alogo mpore'i na apodoje'i proc qr'hsh

se ep'omenh eisagwg'h eggraf'hc. Ètsi, m'ia kaino'urgia j'esh dhmiourge'itai

ston kat'alogo m'ono an 'olec oi up'arqousec j'eseic de'iqnoun se pragmatik'ec

eggraf'ec.

S'umfwna me m'ia apl'h parallag'h thc teqnik'hc aut'hc, o kat'alogoc den

peri'eqei ze'ugh <ap'ostash eggraf'hc, m'hkoc eggraf'hc> all'a m'ono thn <a-

p'ostash eggraf'hc>, en'w h 'endeixh m'hkouc (length indicator) topojete'i-

tai sthn arq'h thc ant'istoiqhc eggraf'hc. Ètsi, se per'iptwsh anaz'hthshc

dieukol'unetai h up'erbash m'iac eggraf'hc.

3.4 Omadopo'ihsh eggraf'wn

Gia thn an'alush tou kefala'iou auto'u upot'ijetai 'oti to m'eso apoj'hkeushc

e'inai o magnhtik'oc d'iskoc, all'a h an'alush aut'h isq'uei en m'erei kai gia

thn per'iptwsh twn magnhtik'wn taini'wn. Gia to qr'hsth, loip'on, h eggra-

f'h e'inai h el'aqisth logik'h mon'ada diak'inhshc thc plhrofor'iac. Wst'oso,

'opwc anaf'erjhke, gia to s'usthma h sel'ida e'inai to el'aqisto fusik'o pos'o

dedom'enwn pou metaf'eretai metax'u tou d'iskou kai thc k'uriac mn'hmhc. Wc

par'agontac omadopo'ihshc (blocking factor, Bfr) or'izetai o arijm'oc twn

eggraf'wn pou qwro'un se m'ia sel'ida. An upoteje'i 'oti to m'egejoc thc epi-

kefal'idac thc sel'idac e'inai amelht'eoc kai 'oti oi eggraf'ec e'inai stajero'u

m'hkouc, t'ote o par'agontac omadopo'ihshc iso'utai me:

Bfr =

�
B

R

�

'opou B e'inai to m'egejoc thc sel'idac, R e'inai to m'egejoc thc eggraf'hc,

en'w B�Bfr�R e'inai o ken'oc q'wroc pou param'enei sto t'eloc thc sel'idac.

An oi eggraf'ec e'inai metablhto'u m'hkouc, t'ote h metablht'h R sumbol'izei

to m'eso m'hkoc twn eggraf'wn. Proseggistik'a g'inetai paradekt'o 'oti o m'e-

soc ken'oc q'wroc iso'utai me to mis'o tou m'hkouc thc m'eshc eggraf'hc, R=2,

op'ote o par'agontac omadopo'ihshc d'inetai ap'o th sq'esh:

Bfr =
B �R=2

R
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An n e'inai to pl'hjoc twn eggraf'wn, t'ote o arijm'oc twn sel'idwn tou

arqe'iou e'inai:

b =

�
n

Bfr

�

An oi kefal'ec e'inai topojethm'enec sthn arq'h thc sel'idac, t'ote o qr'onoc

metafor'ac thc sel'idac iso'utai me:

btt =
B

t

'opou t e'inai taq'uthta diak'inhshc twn dedom'enwn metax'u d'iskou kai mn'hmhc

kai metr'atai me bytes/ms. An p'ali ant'i thc eggraf'hc jewrhje'i m'ia ol'oklh-

rh 'atraktoc qwrhtik'othtac T , t'ote h pos'othta aut'h metaf'eretai se m'ia

pl'hrh peristrof'h 2r ('opou r e'inai o m'esoc qr'onoc peristrof'hc). Ètsi,

prok'uptei h isod'unamh sq'esh:

btt =
T

2r

Òpwc h magnhtik'h tain'ia e'inai organwm'enh se fusik'ec eggraf'ec me ke-

n'a metax'u touc, 'etsi kai sto magnhtik'o d'isko apaite'itai k'apoia org'anwsh

me skop'o to sugqronism'o kat'a th leitourg'ia tou kai epom'enwc th me'iwsh

tou lanj'anonta peristrofiko'u qr'onou. D'uo tr'opoi gia thn org'anwsh en'oc

d'iskou sunant'wntai sthn pr'axh:

� h 'uparxh twn ken'wn metax'u twn sel'idwn, kai

� h qr'hsh thc teqnik'hc thc parembol'hc (interleaving) 'h tou hopscotch-

ing (se ele'ujerh met'afrash to paiqn'idi `kouts'o'), pou epitugq'anei

kal'uterouc qr'onouc prosp'elashc all'a e'inai sqetik'a per'iplokh.

H teqnik'h thc parembol'hc e'inai anagka'ia epeid'h o elegkt'hc tou d'iskou

apaite'i k'apoio qr'ono epexergas'iac twn dedom'enwn pou d'eqetai ap'o to d'i-

sko, proto'u mpor'esei na deqje'i 'alla dedom'ena. Ètsi, an h logik'a ep'omenh

sel'ida topojeto'untan ston fusik'a ep'omeno tom'ea, t'ote ja 'eprepe na g'inei

m'ia pl'hrhc peristrof'h tou d'iskou 'wste na entopisje'i h arq'h thc ep'omenhc

sel'idac.

To par'adeigma tou Sq'hmatoc 3.9 anaf'eretai sthn teqnik'h thc parembo-

l'hc. Èstw 'oti 10 sel'idec en'oc arqe'iou pr'epei na apojhkeujo'un stouc 10

tome'ic m'iac atr'aktou. Ep'ishc, ac upoteje'i 'oti o elegkt'hc apaite'i dipl'asio
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Fusik'oc tom'eac 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Logik'oc tom'ec 1 8 5 2 9 6 3 10 7 4

Sq'hma 3.9: Par'adeigma thc teqnik'hc thc parembol'hc.

qr'ono ap'o to qr'ono pou apaite'itai gia thn prosp'elash tou ep'omenou to-

m'ea. Àra, 'otan ja telei'wsei h epexergas'ia thc fusik'hc eggraf'hc R1 pou

e'inai apojhkeum'enh ston tom'ea S1, h kefal'h ja br'isketai ep'anw ap'o ton

tom'ea S4 'opou ja pr'epei na e'inai apojhkeum'enh h de'uterh fusik'h eggraf'h

R2. E'inai antilhpt'o 'oti me thn teqnik'h aut'h mhden'izetai h epib'arunsh tou

qr'onou peristrof'hc. Sto sugkekrim'eno par'adeigma arko'un treic peristro-

f'ec gia thn an'agnwsh 'olwn twn tom'ewn thc atr'aktou, en'w ja qreiaz'otan

d'eka peristrof'ec an den qrhsimopoio'untan h teqnik'h aut'h. Ta teleuta'ia

qr'onia oi taq'uthtec twn elegkt'wn 'eqoun beltiwje'i shmantik'a. Ètsi, ana-

f'eretai ap'o touc kataskeuast'ec d'iskwn 'oti o l'ogoc parembol'hc e'inai 1:1,

pou shma'inei 'oti h logik'h seir'a twn tom'ewn taut'izetai me th fusik'h seir'a

touc.

H sun'eqeia thc an'alushc anaf'eretai se d'iskouc pou e'inai formarism'enoi

me th m'ejodo twn ken'wn. Epeid'h suqn'a h an'agnwsh afor'a sthn prosp'e-

lash poll'wn (diadoqik'wn 'h mh) sel'idwn ap'o formarism'eno d'isko, ekt'oc

ap'o th metablht'h btt jewre'itai m'ia kaino'uria metablht'h, h metablht'h ebt,

pou onom'azetai pragmatik'oc qr'onoc metafor'ac sel'idac (e�ective block

transfer time) kai iso'utai me:

ebt =
B

t0

'opou t0 e'inai h taq'uthta diak'inhshc dedom'enwn ap'o formarism'eno d'isko

sth mn'hmh kai metr'atai ep'ishc me bytes/ms. Ston P'inaka 3.1 d'inetai m'ia

l'ista twn kuri'oterwn param'etrwn kai twn ant'istoiqwn tim'wn touc se m'ia

suskeu'h IBM 3380. Aut'a ta stoiqe'ia ja qrhsimopoihjo'un kat' epan'alhyh

sta ep'omena kef'alaia kai stic ask'hseic.

An, loip'on, 'ena arqe'io katalamb'anei b sel'idec, t'ote h seiriak'h an'agnw-

sh tou arqe'iou apaite'i qr'ono:

b� ebt

en'w h tuqa'ia an'agnwsh 'olwn twn sel'idwn apaite'i qr'ono:

b� (s+ r + ebt)
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Orism'oc - Par'ametroc Tim'h

M'egejoc sel'idac, B 2400 bytes

Qr'onoc metafor'ac sel'idac, btt 0,8 ms

Sel'idec an'a k'ulindro, C 600

Pragmatik'oc qr'onoc metafor'ac sel'idac, ebt 0,84 ms

Arijm'oc kul'indrwn, N 885

M'esoc qr'onoc peristrof'hc, r 8,3 ms

M'esoc qr'onoc entopismo'u, s 16 ms

Taq'uthta an'agnwshc se d'isko, t 3000 bytes/ms

Taq'uthta an'agnwshc se formarism'eno d'isko, t0 2857 bytes/ms

P'inakac 3.1: Tim'ec param'etrwn gia th suskeu'h IBM 3380.

'opou s e'inai o m'esoc qr'onoc entopismo'u se ms, r e'inai o m'esoc qr'onoc pe-

ristrof'hc se ms. B'ebaia jewre'itai amelht'eo to m'egejoc thc epikefal'idac

(header) 'h sel'idac el'egqou (control block) tou arqe'iou kai upot'ijetai 'oti

oi eggraf'ec 'eqoun stajer'o m'hkoc. Ap'o tic sq'eseic aut'ec fa'inetai 'oti an

up'arqei meg'alo posost'o keno'u q'wrou, t'ote h seiriak'h an'agnwsh epibra-

d'unetai.

3.5 Diaqe'irish q'wrou d'iskou

O diaqeirist'hc tou q'wrou tou d'iskou e'inai to plhsi'estero tm'hma en'oc su-

st'hmatoc diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn proc to ulik'o. O diaqeirist'hc d'inei

entol'ec proc to d'isko gia na desme'usei 'h na apodesme'usei m'ia sel'ida, 'opwc

kai gia na anagnwsje'i 'h na apojhkeuje'i m'ia sel'ida. Suqn'a e'inai qr'hsimo

'ena s'unolo sel'idwn tou arqe'iou na apojhkeuje'i se diadoqik'ec atr'aktouc

tou d'iskou, 'wste h seiriak'h an'akthsh touc na g'inetai apotelesmatik'a. To

pl'hjoc twn sel'idwn pou mporo'un na prospelasjo'un kat' aut'on ton tr'opo

perior'izetai ap'o to m'egejoc thc apomonwtik'hc mn'hmhc (h qr'hsh thc opo'iac

ja analuje'i sun'eqeia), kai apotele'i to leg'omeno k'ado (bucket) pou e'inai

h logik'h mon'ada prosp'elashc sto d'isko. Gia par'adeigma, sto mont'elo

EDS8 thc ICL to leitourgik'o s'usthma mpore'i na diaqeirisje'i k'adouc thc 1

sel'idac, twn 2, twn 4 'h twn 8 sel'idwn, en'w sun'hjwc to m'egejoc twn k'adwn

e'inai 8 sel'idec twn 512 bytes. Ak'omh sta sust'hmata Vax to m'egejoc tou

k'adou mpore'i na kajorisje'i ap'o 1 m'eqri 65.535 sel'idec twn 512 bytes, me

protein'omenh default tim'h touc 3 tome'ic. Par'omoiec teqnik'ec sunant'wntai

kai se 'alla sust'hmata.
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H eklog'h tou kat'allhlou meg'ejouc k'adou me skop'o th beltistopo'ihsh

thc qr'hshc tou q'wrou e'inai up'ojesh tou diaqeirist'h tou sust'hmatoc kai

den upolog'izetai d'uskola. Ac upoteje'i 'oti to m'egejoc thc eggraf'hc e'inai

160 bytes, en'w to m'egejoc thc sel'idac e'inai 256 bytes. Oi epilog'ec e'inai

oi ex'hc:

� oi eggraf'ec na mporo'un na apojhke'uontai en m'erei se d'uo sel'idec me

auxhm'eno k'ostoc prosp'elashc, kai

� k'aje eggraf'h na apojhke'uetai se m'ia m'ono sel'ida me k'ostoc tic au-

xhm'enec apait'hseic se q'wro l'ogw thc 'uparxhc keno'u q'wrou sto t'eloc

thc sel'idac, fain'omeno pou onom'azetai eswterik'h tmhmatopo'ihsh

(internal fragmentation).

Par'agontac M'egejoc Sel'idec/ M'egejoc Posost'o

omadopo'ihshc eggraf'wn k'ado k'adou qr'hshc

1 160 1 256 63%

2 320 2 512 63%

3 480 2 512 94%

4 640 3 768 83%

5 800 4 1024 78%

6 960 4 1024 94%

7 1120 5 1280 88%

8 1280 5 1280 100%

P'inakac 3.2: Antistoiq'ia megej'wn eggraf'hc kai tom'ea.

Ston P'inaka 3.2 d'inetai to posost'o qrhsimopo'ihshc q'wrou, kaj'wc o

par'agontac omadopo'ihshc aux'anei ap'o 1 wc 8. Parathre'itai 'oti to poso-

st'o aut'o kuma'inetai ap'o 63% wc 100%, pou profan'wc e'inai h kal'uterh

l'ush. Sto Sq'hma 3.10 fa'inetai h antistoiq'ia tou meg'ejouc thc eggraf'hc

proc to m'egejoc tou tom'ea gia par'agonta omadopo'ihshc 8.

Tom'eacTom'eacTom'eacTom'eacTom'eac

Eggraf'h Eggraf'h Eggraf'h Eggraf'h Eggraf'h Eggraf'h Eggraf'h Eggraf'h

Sq'hma 3.10: Antistoiq'ia megej'wn eggraf'hc kai tom'ea.
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To posost'o qrhsimopo'ihshc tou q'wrou d'inetai ap'o th sq'esh:

U =
R� Bfr

S � Ppb

'opou Ppb e'inai o arijm'oc twn sel'idwn an'a k'ado:

Ppb =

�
R� Bfr

S

�

en'w S e'inai to m'egejoc tou tom'ea se bytes.

An h kl'hsh jewrhje'i 'oti g'inetai me b'ash ton k'ado, t'ote o qr'onoc sei-

riak'hc an'agnwshc en'oc arqe'iou iso'utai me:

bk � dtt

'opou bk e'inai o arijm'oc twn k'adwn tou arqe'iou kai dtt e'inai o qr'onoc meta-

for'ac dedom'enwn (data transfer data) en'oc k'adou, en'w o qr'onoc tuqa'iac

an'agnwshc tou arqe'iou e'inai:

bk� (s+ r + dtt)

Ap'o tic prohgo'umenec sq'eseic sun'agetai 'oti h allag'h tou meg'ejouc tou

k'adou den epidr'a kaj'olou sthn taq'uthta thc seiriak'hc an'agnwshc. Ant'i-

jeta, h a'uxhsh tou meg'ejouc tou k'adou aux'anei thn taq'uthta thc tuqa'iac

prosp'elashc tou arqe'iou me b'ash ton k'adou, en'w mei'wnei thn taq'uthta an

h tuqa'ia prosp'elash g'inetai me b'ash thn eggraf'h. An h kl'hsh g'inetai me

b'ash tic eggraf'ec, t'ote o ant'istoiqoc t'upoc e'inai:

n � (s+ r + dtt)

Dhlad'h, gia thn prosp'elash m'iac eggraf'hc pr'epei na metaferje'i sthn k'u-

ria mn'hmh 'enac ol'oklhroc k'adoc ant'i m'iac 'h d'uo sel'idwn, 'opou pijan'wc

mpore'i na e'inai apojhkeum'enh h eggraf'h. Ètsi, prok'uptei 'oti an h epe-

xergas'ia tou arqe'iou g'inetai kur'iwc kat'a tuqa'io tr'opo, t'ote den sumf'erei

na omadopoio'untai poll'ec sel'idec se 'enan k'ado. Sunep'wc, telik'a, h e-

klog'h tou kat'allhlou arijmo'u sel'idwn an'a k'ado e'inai 'ena poludi'astato

pr'oblhma.

Kat' exa'iresh 'omwc proc 'osa anaf'erjhkan prohgoum'enwc up'arqoun

merik'ec peript'wseic, 'opou den ektelo'untai t'etoiou e'idouc beltistopoi'hseic.
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Gia par'adeigma, sta arqe'ia ISAM thc IBM (dec Kef'alaio 7) den epitr'e-

petai m'ia eggraf'h na e'inai apojhkeum'enh se d'uo diaforetik'ec sel'idec. H

teqnik'h aut'h den k'anei beltistopo'ihsh q'wrou all'a dieukol'unei shmanti-

k'a tic eisagwg'ec kai tic anane'wseic twn eggraf'wn. Se 'alla sust'hmata

epitr'epetai m'ia eggraf'h na apojhkeuje'i kat'a 'ena m'eroc se 'ena k'ado kai

kat'a to up'oloipo se 'allon. Ètsi to posost'o qrhsimopo'ihshc tou q'w-

rou e'inai 100%, wst'oso apaite'itai m'ia periss'otero proqwrhm'enh m'ejodoc

diaqe'irishc thc apomonwtik'hc mn'hmhc.

An kai sun'hjwc arqik'a 'ena arqe'io katalamb'anei suneq'omenec j'eseic

sto d'isko, to pijan'otero e'inai 'oti l'ogw eisagwg'wn kai diagraf'wn oi sel'i-

dec tou arqe'iou ja diasparjo'un stic epif'aneiec tou d'iskou, en'w b'ebaia to

'idio sumba'inei kai gia ton ele'ujero q'wro pou pa'uei na e'inai enia'ioc all'a

diaskorp'izetai se mikr'a apomakrusm'ena tm'hmata. M'ia ak'omh upeujun'o-

thta tou diaqeirist'h e'inai na gnwr'izei poi'ec sel'idec e'inai kateilhmm'enec

kai poi'ec ele'ujerec. Gia to skop'o aut'o mporo'un na qrhsimopoihjo'un d'uo

teqnik'ec:

� me qr'hsh m'ia l'istac gia tic dieuj'unseic twn ele'ujerwn sel'idwn, 'o-

pwc g'inetai me th sullog'h skoupidi'wn (garbage collection) ap'o 'ena

leitourgik'o s'usthma, 'h

� me qr'hsh en'oc duadiko'u p'inaka, 'opou ta 1 kai 0 antistoiqo'un stic

kateilhmm'enec kai stic ele'ujerec sel'idec, ant'istoiqa.

Ètsi, par''olo pou mpore'i na up'arqei genik'a ele'ujeroc q'wroc, ento'utoic

aut'oc o q'wroc mpore'i na mhn e'inai praktik'a ekmetalle'usimoc, 'opwc gia

par'adeigma gia to 'anoigma en'oc n'eou arqe'iou. Aut'o to fain'omeno l'egetai

tmhmatopo'ihsh (fragmentation) tou d'iskou. Gia to skop'o aut'o ta ar-

qe'ia diairo'untai se ekt'aseic (extent), p'era ap'o thn upodia'iresh touc se

k'adouc, sel'idec, eggraf'ec kai ped'ia. Èktash e'inai 'ena tm'hma tou arqe'iou,

to opo'io katalamb'anei kat' apokleistik'othta 'ena sugkekrim'eno m'eroc tou

d'iskou. Sun'hjwc oi ekt'aseic e'inai isomeg'ejeic kai poik'iloun se pl'hjoc ap'o

m'ia m'eqri merik'ec dek'adec. An kai h diaqe'irish twn ekt'asewn af' eaut'hc

e'inai 'ena epipl'eon pr'oblhma, ento'utoic me ton temaqism'o twn arqe'iwn se e-

kt'aseic e'inai dunat'o na g'inei kal'uterh qr'hsh tou d'iskou kai gia d'uo ak'omh

l'ogouc:

� s'umfwna me tic teleuta'iec exel'ixeic f'eretai 'oti e'inai pol'u apotele-

smatik'o ap'o 'apoyh parallhlismo'u ta meg'ala arqe'ia na epimer'izontai
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se ekt'aseic pou apojhke'uontai se diaforetiko'uc d'iskouc. M'alista

merik'ec for'ec k'ati t'etoio g'inetai kai gia arqe'ia mesa'iou meg'ejouc.

H katanom'h aut'h tou arqe'iou l'egetai ze'uxh 'h s'undesh (spanning).

� m'ia eisag'omenh eggraf'h mpore'i na mh qwr'a se k'apoia 'ektash (pi-

jan'otera thn teleuta'ia). T'ote aut'omata to s'usthma paraqwre'i sto

arqe'io m'ia epipl'eon 'ektash me tr'opo adiafan'h gia to qr'hsth. Ak'omh,

to s'usthma mpore'i m'ia 'adeia 'ektash na th diaj'esei se k'apoio 'allo

arqe'io.

3.6 Diaqe'irish apomonwtik'hc mn'hmhc

O skop'oc twn apomonwtik'wn mnhm'wn (bu�er memories) e'inai h omalo-

po'ihsh thc ro'hc twn dedom'enwn metax'u thc gr'hgorhc k'uriac mn'hmhc kai

twn brad'uterwn perifereiak'wn suskeu'wn, kai genik'a diakr'inontai se d'uo

t'upouc:

� tic ulik'ec (hardware bu�ers), pou qrhsimopoio'untai eur'utata gia th

diaqe'irish twn idia'itera arg'wn perifereiak'wn suskeu'wn, kai

� tic logismik'ec (software bu�ers), pou e'inai tm'hmata thc k'uriac mn'h-

mhc.

Oi ulik'ec mn'hmec sto parelj'on qrhsimopoio'untan stic anagnwstik'ec mo-

n'adec qartotaini'wn kai kart'wn, en'w to 'idio sumba'inei stouc s'ugqronouc

ektupwt'ec, 'opou h mn'hmh aut'h br'isketai ston elegkt'h touc. Ak'omh kai oi

odhgo'i taini'wn kai d'iskwn 'eqoun mn'hmec pou, 'omwc, e'inai pol'u mikr'ec. Oi

mn'hmec aut'ec den ja mac apasqol'hsoun sth sun'eqeia. Sto Sq'hma 3.11 pa-

rousi'azetai h ro'h twn dedom'enwn metax'u k'uriac kai deutere'uousac mn'hmhc,

'opou emfan'izetai kai h logismik'h apomonwtik'h mn'hmh. H 'uparxh twn logi-

smik'wn mnhm'wn e'inai apara'ithto sustatik'o k'aje sust'hmatoc diaqe'irishc

b'asewn dedom'enwn.

Èstw 'oti 'ola ta dedom'ena se 'ena s'usthma diaqe'irishc b'asewn dedom'e-

nwn peri'eqontai se 'ena arqe'io kai m'ono, to opo'io apotele'itai ap'o 1.000.000

sel'idec (dhlad'h, 4 Gb per'ipou jewr'wntac sel'idec twn 4 Kb). Profan'wc h

k'uria mn'hmh e'inai pol'u mikr'oterh. Ètsi, m'esa sthn k'uria mn'hmh desme'ue-

tai k'apoioc q'wroc gia thn apomonwtik'h mn'hmh, 'wste eke'i na topojeto'untai

proswrin'a ap'o to diaqeirist'h thc apomonwtik'hc mn'hmhc ta dedom'ena pou
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Sq'hma 3.11: Di'agramma ro'hc dedom'enwn.

'erqontai ap'o to d'isko m'eqri na g'inei h epexergas'ia touc. O diaqeirist'hc,

loip'on, aut'oc e'inai upe'ujunoc gia ton temaqism'o thc mn'hmhc se 'ena s'unolo

plais'iwn (frames), 'opou to m'egejoc k'aje plais'iou e'inai 'iso proc to m'ege-

joc thc sel'idac, en'w to s'unolo twn plais'iwn aut'wn onom'azetai dexamen'h

mnhm'wn (bu�er pool).

Ta an'wtera str'wmata tou sust'hmatoc epikoinwno'un me to diaqeirist'h

thc apomonwtik'hc mn'hmhc kai:

� tou zhto'un k'apoia sel'ida, pou mpore'i 'hdh na br'isketai se k'apoio

pla'isio, alli'wc pr'epei na prospelasje'i ap'o to d'isko, 'h

� tou perno'un 'ena m'hnuma 'oti den qrei'azontai pl'eon k'apoia sel'ida, o-

p'ote to pla'isio mpore'i na eleujerwje'i, 'h t'eloc

� tou perno'un 'ena m'hnuma gia k'apoia enhm'erwsh pou 'eqei ep'eljei k'apoia

sel'ida, op'ote h enhm'erwsh aut'h pr'epei na per'asei sthn ant'istoiqh

sel'ida tou d'iskou.

O diaqeirist'hc gia na antapokrije'i sta kaj'hkont'a tou gnwr'izei gia k'aje

pla'isio p'osec for'ec 'eqei zhthje'i qwr'ic na eleujerwje'i ap'o t'ote pou h a-

nt'istoiqh sel'ida topojet'hjhke sthn apomonwtik'h mn'hmh, kai an to pla'isio

e'inai br'wmiko (dirty), dhlad'h an 'eqei enhmerwje'i. Aut'o epitugq'anetai me

th bo'hjeia tou leg'omenou metrht'h karfwm'atwn (pin count) kai tou leg'o-

menou br'wmikou bit, oi opo'ioi arqikopoio'untai me tim'ec 010 kai 02.

An h sel'ida ep'omenhc z'hthshc br'isketai se k'apoio pla'isio t'ote o me-

trht'hc pin count aux'anetai kat'a 'ena (diadikas'ia pou l'egetai `k'arfwma' -
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pinning), en'w o metrht'hc mei'wnetai kat'a 'ena an erje'i m'hnuma 'oti to perie-

q'omeno k'apoiou pla'isiou den e'inai pl'eon qr'hsimo (diadikas'ia `xek'arfwma'

- unpinning). An h aito'umenh sel'ida den br'isketai sthn apomonwtik'h mn'h-

mh kai den up'arqei k'apoio ele'ujero pla'isio, t'ote epil'egetai 'ena pla'isio,

to leg'omeno j'uma (victim), 'opou ja 'erjei h aito'umenh sel'ida ap'o to d'isko.

To j'uma epil'egetai metax'u twn plais'iwn pou 'eqoun mhdenik'o pin count e-

farm'ozontac m'ia politik'h antikat'astashc sel'idwn (page replacement)

(pou ja exhghjo'un sth sun'eqeia). Wst'oso, prin eleujerwje'i o q'wroc tou

j'umatoc e'inai apara'ithto na elegqje'i to dirty bit. An to bit aut'o e'inai 0,

t'ote pr'agmati to pla'isio eleujer'wnetai qwr'ic kam'ia 'allh en'ergeia, en'w an

e'inai 1 t'ote to perieq'omeno tou plais'iou apojhke'uetai sthn ant'istoiqh se-

l'ida tou d'iskou. Òmwc e'inai pijan'o na mhn up'arqoun pla'isia me mhdenik'o

pin count. Se m'ia t'etoia per'iptwsh h n'ea a'ithsh pr'epei na perim'enei, kai

pijan'wc na aporrifje'i.

H prohgo'umenh an'aptuxh tou tr'opou leitourg'iac thc apomonwtik'hc

mn'hmhc prosomoi'azei ston tr'opo leitourg'iac thc ideat'hc mn'hmhc (virtual

memory) en'oc leitourgiko'u sust'hmatoc. Wst'oso, 'opwc shmei'wjhke sthn

arq'h tou kefala'iou, 'ena s'usthma diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn den epa-

napa'uetai o'ute se aut'ec tic uphres'iec tou leitourgiko'u sust'hmatoc giat'i

to 'idio mpore'i na probl'eyei ta pr'otupa z'hthshc sel'idwn (page reference

patterns). Òpwc ja fane'i sto m'ajhma twn B'asewn Dedom'enwn, aut'o mpo-

re'i na kataste'i dunat'on 'otan ektelo'untai sugkekrim'enec diergas'iec, 'opwc

seiriak'ec sar'wseic arqe'iwn 'h sund'eseic (join) arqe'iwn klp. H dunat'othta

pr'obleyhc thc mellontik'hc z'hthshc mpore'i na qrhsimopoihje'i me skop'o th

belt'iwsh thc apotelesmatik'otht'ac tou sta ex'hc shme'ia:

� me thn epilog'h tou kat'allhlou plais'iou gia to r'olo tou j'umatoc,

� me thn ep'ilogh thc kat'allhlhc stigm'hc gia thn apoj'hkeush twn br'w-

mikwn sel'idwn sto d'isko, kai

� me thn pro-prosp'elash (prefetching) sel'idwn ap'o to d'isko prin a-

k'omh aut'ec zhthjo'un.

Se efarmog'ec b'asewn dedom'enwn to k'ostoc epexergas'iac twn sel'idwn a-

p'o th stigm'h pou ja 'erjoun stic apomonwtik'ec mn'hmec jewre'itai amelht'eo

se sq'esh me to k'ostoc metafor'ac dedom'enwn ap'o/proc th deutere'uousa

mn'hmh. Ètsi, h pro-prosp'elash belti'wnei shmantik'a thn ep'idosh tou su-

st'hmatoc 'otan den ait'wntai 'olec tic sel'idec tou d'iskou me 'idia pijan'othta,
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all'a oi ait'hseic esti'azontai kur'iwc se merik'ec perioq'ec dedom'enwn. To

teleuta'io fain'omeno onom'azetai topik'othta (locality), kai odhge'i se a'u-

xhsh tou leg'omenou l'ogou epituq'iac (hit ratio), pou e'inai to phl'iko tou

arijmo'u twn ait'hsewn pou apant'wntai qwr'ic prosp'elash sth deutere'uou-

sa mn'hmh proc ton arijm'o twn sunolik'wn ait'hsewn. Me 'alla l'ogia, h

pro-prosp'elash belti'wnei thn ep'idosh 'otan oi ait'hseic aforo'un geitonik'ec

sel'idec se per'iptwsh seiriak'hc prosp'elashc, en'w h ep'idosh fj'inei shmanti-

k'a se per'iptwsh tuqa'iac prosp'elashc. Epipl'eon, pr'epei na tonisje'i 'oti h

pro-prosp'elash suntele'i sth me'iwsh tou m'esou qr'onou prosp'elashc stic

sel'idec epeid'h, 'otan e'inai gnwst'ec oi dieuj'unseic twn sel'idwn pou ja pro-

spelasjo'un, mpore'i na g'inei k'apoia anadi'ataxh thc seir'ac twn ait'hsewn

me st'oqo thn elaqistopo'ihsh tou qr'onou anaz'hthshc kai tou lanj'anonta

peristrofiko'u qr'onou.

Sth sun'eqeia exhge'itai m'ia apl'h teqnik'h qr'hshc thc apomonwtik'hc mn'h-

mhc, pou onom'azetai single bu�ering, kai mpore'i na uiojethje'i se peript'w-

seic seiriak'hc prosp'elashc seiriako'u arqe'iou (dec Kef'alaio 4). M'ia e-

nallaktik'h l'ush e'inai na akoloujhje'i h epanalamban'omenh diadikas'ia na

gem'izei h mn'hmh kai kat'opin na akolouje'i h epexergas'ia. Ètsi, ja meta-

f'eretai h ep'omenh sel'ida ap'o thn perifereiak'h suskeu'h sthn apomonwtik'h

mn'hmh, m'ono 'otan telei'wsei h epexergas'ia 'olwn twn eggraf'wn thc apomo-

nwtik'hc mn'hmhc. Wst'oso, s'umfwna me m'ia proqwrhm'enh m'ejodo mpore'i na

g'inei apotelesmatik'oterh qr'hsh thc mn'hmhc metaf'erontac dedom'ena taut'o-

qrona ap'o thn perifereiak'h suskeu'h proc th mn'hmh kai ap'o th mn'hmh sthn

perioq'h tou progr'ammatoc tou qr'hsth (user program area), 'opwc fa'i-

netai sto Sq'hma 3.11. B'ebaia h 'idia teqnik'h mpore'i na efarmosje'i gia thn

taut'oqronh metafor'a dedom'enwn kat'a thn ant'istrofh seir'a. H m'ejodoc

aut'h mpore'i na ulopoihje'i me 'ena mhqanism'o kuklik'hc l'istac. H diaqe'irish

thc l'istac aut'hc g'inetai me th bo'hjeia d'uo deikt'wn pou de'iqnoun thn pr'wth

diaj'esimh eggraf'h gia to pr'ogramma efarmog'hc kai thn pr'wth diaj'esimh

j'esh gia apoj'hkeush eggraf'wn ap'o th deutere'uousa suskeu'h. Ètsi, kat'a

th di'arkeia thc epexergas'iac o 'enac de'ikthc `kunhg'a' ton 'allon. Òtan

o pr'wtoc fj'asei to de'utero, t'ote h apomonwtik'h mn'hmh e'inai 'adeia, en'w

sthn ant'ijeth per'iptwsh h mn'hmh e'inai gem'ath ('opwc sthn per'iptwsh thc

kuklik'hc our'ac, dec Kef'alaio 3.2.3 bibl'iou gia Dom'ec Dedom'enwn).

Se per'iptwsh seiriak'hc prosp'elashc seiriako'u arqe'iou mpore'i na qrh-

simopoihje'i m'ia ak'omh apotelesmatik'oterh teqnik'h pou onom'azetai double

bu�ering. Gia thn katan'ohsh thc teqnik'hc, qwr'ic bl'abh thc genik'othtac

ac upoteje'i 'oti h apomonwtik'h mn'hmh apotele'itai ap'o d'uo pla'isia m'ono.
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Èstw 'oti arqik'a aut'a ta d'uo pla'isia gem'izoun me tic pr'wtec d'uo sel'idec

tou arqe'iou. M'olic telei'wsei h epexergas'ia twn eggraf'wn tou pr'wtou

plais'iou, t'ote aut'o me n'ea an'agnwsh xanagem'izei me to perieq'omeno thc

tr'ithc sel'idac tou arqe'iou. Ètsi, h tr'ith sel'ida prosf'eretai gia epe-

xergas'ia am'eswc m'olic telei'wsei h epexergas'ia thc de'uterhc sel'idac pou

br'isketai sto de'utero pla'isio. Me ton tr'opo aut'o, se m'ia qronik'h stig-

m'h to 'ena pla'isio d'eqetai dedom'ena ap'o to d'isko kai to 'allo summet'eqei

sthn epexergas'ia, en'w sthn ep'omenh qronik'h stigm'h oi r'oloi twn plais'iwn

antistr'efontai. H teqnik'h aut'h allag'hc twn r'olwn twn d'uo mnhm'wn o-

nom'azetai antallag'h apomonwtik'wn mnhm'wn (bu�er swapping). An o

qr'onoc epexergas'iac twn eggraf'wn thc sel'idac (qr'onoc CPU) den e'inai

megal'uteroc ap'o to qr'ono prosp'elashc (qr'onoc I/O), t'ote b'asima mpore'i

na jewrhje'i 'oti o sunolik'oc qr'onoc taut'izetai me to qr'ono prosp'elashc.

Sto Sq'hma 3.12 parousi'azetai af' en'oc m'ia seir'a ap'o leitourg'iec eis'o-

dou/ex'odou me tic qronik'a ant'istoiqec leitourg'iec epexergas'iac kai af'

et'erou to perieq'omeno twn d'uo plais'iwn. Kat'a ton 'idio tr'opo ta d'uo pla'i-

sia mporo'un na sunergasto'un gia th seiriak'h apoj'hkeush sto arqe'io.

I/O CPU

An'agnwsh A

An'agnwsh B Epexergas'ia A

An'agnwsh C Epexergas'ia B

An'agnwsh D Epexergas'ia C

...
...

Pr'wto

pla'isio

A

A/C

C

...

De'utero

pla'isio

B

B/D

...

Sq'hma 3.12: Qronik'h allhlouq'ia ergasi'wn me qr'hsh d'uo plais'iwn.

An oi upologismo'i e'inai pol'u s'unjetoi kai qronob'oroi, t'ote h qr'hsh

twn d'uo plais'iwn den 'eqei t'oso jeamatik'a apotel'esmata. Sto Sq'hma 3.13

parousi'azetai m'ia t'etoia per'iptwsh, 'opou o qr'onoc CPU e'inai tripl'asioc

ap'o to qr'ono eis'odou/ex'odou. An oi apomonwtik'ec mn'hmec 'eqoun m'egejoc

'iso me m'ia 'atrakto, t'ote o qr'onoc pou apaite'itai gia th seiriak'h epexer-

gas'ia tou arqe'iou e'inai:

dte � b� ebt

'opou to t e'inai o l'ogoc tou qr'onou CPU proc to qr'ono eis'odou/ex'odou.

Genik'a megal'uteroc parallhlism'oc mpore'i na epiteuqje'i me th qr'hsh pol-

lapl'wn apomonwtik'wn mnhm'wn (multiple bu�ering). All'a kai p'ali an o
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I/O CPU

An'agnwsh A

An'agnwsh B Epexergas'ia A

Anamon'h Epexergas'ia A

Anamon'h Epexergas'ia A

An'agnwsh C Epexergas'ia B

Anamon'h Epexergas'ia B

Anamon'h Epexergas'ia B

...
...

Pr'wto

pla'isio

A

A

A

A/C

C

C

...

De'utero

pla'isio

B

B

B

B

B

...

Sq'hma 3.13: Qronik'h allhlouq'ia ergasi'wn me qr'hsh d'uo plais'iwn. O

qr'onoc CPU e'inai tripl'asioc ap'o to qr'ono I/O.

qr'onoc epexergas'iac e'inai megal'uteroc ap'o to qr'ono eis'odou/ex'odou, t'o-

te h teqnik'h tou double bu�ering e'inai epark'hc.

Òpwc anaf'erjhke prohgoum'enwc, oi teqik'ec tou single bu�ering kai

double bu�ering mporo'un na efarmosjo'un me epituq'ia se peript'wseic sei-

riak'hc prosp'elashc seiriako'u arqe'iou. Wst'oso, se 'ena s'usthma diaqe'iri-

shc b'asewn dedom'enwn mpore'i taut'oqrona pollo'i qr'hstec na prospela'u-

noun th b'ash, op'ote h apomonwtik'h mn'hmh na peri'eqei sel'idec ap'o poll'a

arqe'ia. M'ia t'etoia genik'h per'iptwsh den antimetwp'izetai me tic prohgo'u-

menec teqnik'ec, all'a apaite'itai h efarmog'h m'iac sugkekrim'enhc politik'hc

antikat'astashc sel'idwn gia thn epilog'h tou j'umatoc.

H periss'otero gnwst'h politik'h antikat'astashc sel'idwn e'inai h epilog'h

thc lig'otero pr'osfata qrhsimopoihm'enhc (least recently used, LRU). H

politik'h aut'h ulopoie'itai me th bo'hjeia m'iac our'ac, sto t'eloc thc opo'iac

topojeto'untai oi dieuj'unseic twn plais'iwn pou 'eqoun pin count 'iso me 0.

Ètsi, wc j'uma epil'egetai to pla'isio pou br'isketai sthn kefal'h thc our'ac.

M'ia parallag'h thc prohgo'umenhc politik'hc e'inai h wrologiak'h (clock)

epilog'h, pou den diaqeir'izetai k'apoia our'a all'a sthr'izetai se m'ia metablh-

t'h (current), pou jewre'i kuklik'a 'olec ta pla'isia thc apomonwtik'hc mn'hmhc.

Ètsi, an to pla'isio pou upodeikn'uetai ap'o thn current 'eqei pin count me

tim'h megal'uterh tou 0, t'ote h current aux'anetai kat'a 'ena, m'eqri na bre'i

pla'isio me tim'h pin count 'ish me 0.

Oi d'uo aut'ec politik'ec den e'inai apotelesmatik'ec se per'iptwsh seiria-

k'hc epexergas'iac tou arqe'iou. Gia par'adeigma, 'estw 'oti h apomonwtik'h
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mn'hmh 'eqei 10 pla'isia, kai 'oti 'ena arqe'io apotele'itai ap'o 10 sel'idec. Aut'h

h per'iptwsh exuphrete'itai ap'o tic politik'ec aut'ec qwr'ic kan'ena pr'oblhma,

giat'i 'otan xanazhthje'i k'apoia sel'ida e'inai b'ebaio 'oti den ja g'inei prosp'e-

lash sto d'isko. Òmwc an to arqe'io apotele'itai ap'o 11 sel'idec, t'ote kat'a

to de'utero, tr'ito klp. p'erasma tou arqe'iou ja prospela'unontai kai p'ali

'olec oi sel'idec, dhlad'h o l'ogoc epituq'iac ja e'inai 0.

Àllec qrhsimopoio'umenec politik'ec antikat'astashc sel'idwn e'inai h

tuqa'ia (random), h periss'otero pr'osfata qrhsimopoihm'enh (most re-

cently used, MRU), pr'wth erq'omenh, pr'wth antikajist'wmenh (�rst in,

�srt out). O tr'opoc leitourg'iac twn politik'wn aut'wn e'inai eun'ohtoc ap'o

tic onomas'iec touc kai ap'o thn prohgo'umenh an'aptuxh. Stic periss'oterec

peript'wseic qrhsimopoie'itai k'apoia parallag'h twn d'uo pr'wtwn politik'wn

'wste na antimetwp'izetai apotelesmatik'a h seiriak'h epexergas'ia.

3.7 Ask'hseic

<1> Na breje'i o b'eltistoc par'agontac omadopo'ihshc an to m'egejoc thc

sel'idac e'inai 256 bytes, to m'egejoc tou k'adou e'inai ap'o 2560-3840 bytes

kai to m'hkoc thc eggraf'hc e'inai 64, 72, 91, 240 'h 400 bytes.

<2> Èstw 'oti se m'ia suskeu'h d'iskou to m'egejoc m'iac atr'aktou e'inai

10.000 bytes kai 'oti apaito'untai 10 ms gia m'ia pl'hrh peristrof'h. Ep'ishc,

ac upoteje'i 'oti to m'egejoc twn sel'idwn e'inai 1000 bytes, en'w to m'egejoc

twn ken'wn l'ogw formar'ismatoc e'inai 100 bytes. Na upologisje'i h m'e-

gisth (stigmia'ia) taq'uta metafor'ac dedom'enwn, kaj'wc kai h pragmatik'h

taq'uthta metafor'ac dedom'enwn se bytes/'atrakto.

<3>D'inetai arqe'io me 30.000 eggraf'ec twn 100 bytes. K'aje m'hna g'inontai

1000 tuqa'iec prospel'aseic gia m'ia eggraf'h kai m'ia seiriak'h prosp'elash

'olou tou arqe'iou kat'a k'adouc. An sthn k'uria mn'hmh up'arqei 'enac p'inakac

me tic dieuj'unseic twn k'adwn pou peri'eqoun tic eggraf'ec, t'ote poi'o e'inai

to b'eltisto m'egejoc tou k'adou kai p'oso e'inai to ant'istoiqo k'ostoc gia tic

leitourg'iec aut'ec? Na brejo'un oi ant'istoiqec tim'ec 'otan se m'ia seiriak'h

an'agnwsh antistoiqo'un 10.000 tuqa'iec prospel'aseic.

<4> Èstw 'oti to prohgo'umeno arqe'io e'inai apojhkeum'eno se d'isko IBM

3380. Poi'o e'inai to k'ostoc gia thn an'agnwsh ol'oklhrou tou arqe'iou kat'a

eggraf'ec kai kat'a sel'idec 'otan o k'adoc apotele'itai ap'o 9600, 19.200 kai

48.000 bytes.
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<5> Na breje'i o qr'onoc pou apaite'itai ap'o m'ia suskeu'h IBM 3380, gia m'ia

tropopo'ihsh arqe'iou pou apart'izetai ap'o 10.000 sel'idec twn 2.400 bytes,

an o k'adoc apotele'itai ap'o 1, 2 'h 10 sel'idec kai t'eloc an o k'adoc 'eqei to

m'egejoc en'oc tom'ea.

<6> Èstw 'oti m'ia suskeu'h d'iskwn CD pr'okeitai me th bo'hjeia m'iac die-

pif'aneiac na sundeje'i me 'ena mikro"upologist'h gia apoj'hkeush arqe'iwn.

Ènac d'iskoc CD apojhke'uei 60 lept'a mousik'hc, en'w o kat'alogoc tou

mpore'i na peri'eqei m'eqri 99 eis'odouc. H taq'uthta peristrof'hc e'inai 500

strof'ec/lept'o kai h taq'uthta metafor'ac dedom'enwn e'inai 100 bytes/ms.

H kefal'h an'agnwshc/apoj'hkeushc kine'itai me grammik'h taq'uthta kai a-

paito'untai 3 deuter'olepta gia na sarwje'i 'olh h epif'aneia. Na brejo'un oi

up'oloipoi par'agontec pou qarakthr'izoun to d'isko.


