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f? �J3��-ED�FCFS����FIFO�(First In First Out – First Come First Out)�� 

���!��.
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i? �W-92��A���
G�J3��-ED�(Circular Scan – C-SCAN)�� 
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k? �J3��-ED�LIFO�(Last In First Out)�� 
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 �&�����X3 �RAID��
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�5����#���-��Redundant Array of Inexpensive Disks �'�����0�.�B=���I=�����
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'u= �� W���� *$� 
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f����� �!��T����s�\S-��
�f����.��g���b@��#�(��h��)�RAID��ab!:����ab�!�����35+�1����B�+=������H-������g���

��9��f
.��
��������g��7��3!�����)�*�>(B+=�����H-B+=�����H-�*�=
�%
����p!�9���Tf%�.D/��g�������g��3!��g��2

B+=����7-�T�����@�M7��3!��@
����%9��
�f��f����!�����D7�������#�(����B+=�����f�!��@
����������g����.�g�

�•�B+=�����D����b@�K��9��g��f�������@�f%�.D/��g��=�g�b@��)�.����#������s�[\S-�T�#�����#�����V.�f����B

f�f��a�	[-�.���#��#(��

��
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RAID��ab!:�U�	��
�f����� �!��'=���#�����=��B+=��g���b@����H-������#(��

��
 

im RAID��n` h 

RAID��ab!G��ab!��9��7�:�f��f�������!�����.� -�<=�������#RAID��ab!G�����B�+=������H-�������V�-��.����g���

������U,/�g��
���������/�d��B+=��B=���(RAID��ab!G����������7I��g����������-�3����B�=�����b@�a�	[-��•� �g�V����

3��B+=��g.
�����+E=���E��
����V���g�������g��f����� �!��g���#(��

��
��

��

jm RAID��n` i 

�
�RAID��|�b!J��f
�Q��9�+��Ž
D��6�5=�,-��E=
���(�
�RAID��ab!J3���g��������-��E=
���B=�T������E=
���3�����g���

B+=��g.
�����P�9�������g��f���5!�	��Tg�3���.���#��f�������@X�����-�B+=��g.
��P�9����E=
���
������-� g��-

���#(��

��
��
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k�m RAID��n` j 

RAID��ab!O��ab!��9��7�J�f��f�������!�ab!�
������.� -�<=�������#O��E=
������-�g���B+=����7-�g.
��������

f��W=��-��#�(f������S���=��ME#�
�����3!��f#��)�3����|���W=��-��. 
�B=��9�(��

��
��

��?H8���7����'(�����

���$����/�0(Cache memory)���/�0���f���� )�g�Bh��������#�W=��!�.��-��������.�f;�F�����/�0�<����.�3�!��f;�F�����/�0���� ��-

f��
��&��������8���)�(�<=�f����/�0����f����!�������<�%�������������f;	��MF��� ����� �!�������/�0�m������(�������&�<�9h�g�

f���
3/�)����
��D���B+=����/�0�g�������-�(�\+��g.�0�B+=����$����/�03!��B+=��m�b&��9h����g�(����f��!��@
��f��&.

f���
�F�fF�@������g���f��f!
���T���)�������=�������#�����������
������V.���)��T���@���=��
�����V.�B+=�� ��$����/�0�
����

f���
.�������$����/�0�t=������3!��@
�f�������m�V
��B+=�����3!��@
�����).���#��������/�0�����.����#�������@�������-���#

��#�M,�9��B+=����$��(��������f��;��f�&.�����V
�������f;	��M�
����S��.���$����/�0������f��f��3�!��@
��’���7�0��T��#-

�����c�;����7��
��D���g�H��g��f����#�M,�9��g��#��(��

��

o1�?P"%�����+����J1���H
;I+��1(Interleaving)��

����H-���9��‚�/1‡�����c��B0���-B9�c����E=
�b����
���
��&�g
��#�
����������
��b��T�9��+��*���
���I7��f�,b9������������� '=

�B=�g.
����fE=D�/3S8�p�-����.�
��#��/�)�
��&�*��!����(��

��
�����@��‘����9��‚�/e�c���g.
����<�#��B0����c�������������@�.�
�����V.��/���B=�U,/�.�3!��W&� .0.5��f�;�����������.������N

���������������81�f;��3!������N�(�c��������@����`8B0��T1�f;��f��K�������N�c����-��S�B0���#������8�(��������<�=��
�

c���g.
�����‘��g��B1��.B2��c������.������
�5�B3�3!�����!
�(�����`�8�*�����\��f�,b9��p��-�-�����
�c���*����\��� )��K�0

�c���g.
�����
�<�#��������@��‘��.�����
.��B=��-���� �*����@�
�5I�B1��*����
��&>3!��3!�
����Œh����Z@�h�3$V(2��
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g����W&�.�
���c��������@B1������@��‘���=��e�<�#��…����c������!�����-������@��
�c��B1�����c����`r�!�.���!��B1��
���
0.5�

f;������\������N�(�c��������@��
���
��MES��<=�B2��
�����V.�D���(f��<=����9���V�-����c�����������@�g�������*�=�%��*����-

������Tz�/���d.� ����0.5�f;���N������T�����@�g�������1�������.��/���
�������8�g��������N�f;��0.5“8�f;������<�/
�g��������N

�
��������f,b9��p�-�-�
��g�H��c����!�(c������B=��������@�g����<=����9��g��B0���-B8������0.5 + 1 + 8*0.5�f;������������N

��@��c���DI����������@B9��������������������������������.��
����g�H��c����!����<�/
0.5 + 1�f;��f������N�#��(��

��

8*(0.5 + 1 + 8*0.5) + ( 0.5 + 1) = 45.5 ms��•c���M�������8�g����������������

��

�c��������8�����H��*����\���)�B0�c���TB1������@��‘��c����=��
���;F�/��e����=���T�#�����#���
��&�<�#����c����<B0��.B1�

:��
��c�����������@�����H���
�[9=��
���#�����#�����V. �c��0.5�������
���/���
����������8�.�����N�f;��1�f;���c���T����N

�����@�c����=��
��g�H�e3+���g�H��c����!����<�/
�g����f�����o�F����������%= ��.��
�����V.�<�#��(��

��
��

9*(0.5 + 1) = 13.5 ms��•c���M�������8�g�������������� *�
������H�f9�h��
 
 

�W�?&�pY�'`9��


C+T���1��
<��

�����
��#���Y���b,��f
�7H��3
�0�
�f��M�ES-��
��	 F�m�H#�B=�.��������!�
�B=�
�����3!�� f-
�F�9���(��.
�<=��
�����

��=.���f;5&�
��#����35+��
��#������Y���b,�^��f����!�(<=���c���
��p�-�-�
��.���#����@X���H���g��
��#�
��f
�����g��

�����@��‘���%=��
��#����
��#�B=����3��0���%9�ef��
��&�g�H��c����!�
��<�#�����)(��

��

��



]���������������	
��
���[ ��������	�
��	���
���� 

 
��

��

��
 
 
 
 
 
 
��

����J^;G����

��

 
 
 

�����W�1��3�� ��,�-���1��
��

��

� ���



]���������������	
��
���[ ��������	�
��	���
���� 

 
����9-
�5��';F��o�����M=�/�*�+�!����
�A��

· �
�����;7��3��!"��!����@X�.�'��=�����

· ��/�0�
��'=�V��/�F��

�����'%�.D/����D��������M&��0���y7��'=��
��H������=���'��=����.����@X�"���*�+�!�'0����
��o���.��<=���� ����!
�"���-

��T�W=�!�'����!��T��%9$�����;7��
��3
�$!"��!�T*�+�!�"
��$%�
��3
�$!T���������9�7���3�;��&�T�9�������3�������.�(((�����V�-

*�#�����#��(��

��

��7��*����@�'!
����
����M=�/�"��!����@X�j;�\��"�$#. 
�M=�/�*�+�!�
��o�����<=��������!
�"���(�M=�/�m���������������.���

f��g
�=�o�����<=��������!
�g�����
������
������fF�@ �f�������!��.
����99�(��

����9-
�5��M=�/�"��
��@�!�m����A��

1l'��M=�/*���(Pile) 

:l�'5�-�-�M=�/(Sequential) 

Gl�s@�#�'5�-�-�M=�/
��(Indexed Sequential) 

Jl���#�"�9��s@�#��=�'[@�#��9h�M=�/(Indexed file) 

Ol��*�,�+��M=�/(Direct file) 

Ql��M=�/�9h,;0��(Multi Ring file) 
 
 

����'E�9E-�|�#�.����F�[@������.�'/�H�����������
�•���f)ˆ=.�.�
��@�!�`r!�.�3@���8�*����@����M=�/�<=��������g��B=��

����*����@�a=�S-��
��$�����(��

��

��=��%������
���
��=��"������
�8��=���M=�/�j;�\��"� �
��@�!�'��=�
��"���A��

1�^�TF��> Fetch�A�2�M=�/�����
��
�B=�'S��.�"������������(��

:�^�TN��>Get Next�A�2����������"�H���
��
�'S��.�"���(��

G�^�TI��>Insert��A�2���
��@�!�����V�-����M=�/��.
������
��
�B=�?
��"��� ���������(��

J�^ TU �> Update�A�2��
��
�B=�"��!���%9$��"������������(��

O�^�TX� (Exhaustive read)�A�M=�/�"���
��
���7-������@�"������������(��

Q�^�TY� (Restructuring)�A�M=�/���I��'��������!�"������������(��

�3!��"��!���%9$�����'F�@�3
�0�on0�M7�������#�����#���3&�(��

��

�*������"���!��.������
����M=�/����-�'��';��
�����>Dense�2���9���8�.>Sparse�2�����"�9��*�+,-(��

· 
9=��#�
O&��:�
�����
��
���7-����3!��';=�/�/���7-�9#���
��,��"�
������;�(��

· E @=��(
O&��: �����
��
����'kH�����3!��';=�/�
����;�/����'kH��9#������#����
��,��T(��

���9���8�3
�0�*�9��f0����Tf��E��3��N��Y�p
�&����'=���
��
�����
�M=�/��)�����3!��f$=��>�*��������Y�2��f�7����=�8���=��(��`�8

����3!����9���8�M=�/�f��%9�f����I=��������/�0�6�H5��.�*�#�����#���f��E��3��N�p 
�&�.�3��N�K������'=���
��
��#(��

��
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�:E�����=Redundancy��?��

'��'E=D�/�U�	��
��
���B=����Z���M=�/�q�@��� F����'k H��
��E-�"�9H�����'%�.D/���#���(��'���*��+,-���!��.�����'%�.D/�-

���#(��

12 
)��e3

)T��H��$���F�@�3 F�>�/�;�2�����������7�����"���H-�
��������s\S��
��,��B=����3 !��'-
�F���>�����
��
�2

��
�����V.�(�”��~��A������#������
�C
��������'��=�IS������7-�"����C
��" ��
�7#T����#�'��
��E-�(��

:2 
)��@�;

)T��H��$�"ˆ-���!��B=���I=�����@�����F�@�3 F��9h��=�B=��=��,����7-��=�'kH��
��E-��'����!��
��q�@

�M=�/����(�'V
�@���;��M~�(��

f���
�f%�.D/��<=�B�9E-�������-���T����Z����'=���#���*��g
��,���9h���@��F�@�3 F��)���ˆ=.>�T�
��
�������7��B=�
��f9H=

�#�����#�����V.��F�@�3 F�������
��,���9h�(2�f������
��
�K�����#���]���pV���g
��,���9h���K��0�T���#����<�=�����V.���)�

�#������7��D���f%�.D/����=�8������=�8>3!��<�9h�D���6��7H�����2�f����=�S-�f%�.D/�����#�(������
����F�@�3 �F�B�=��=���,�����=�

���7��
��6�97d�.���
�����V.��
��
����7��B=�����;�/� g���H-f����=���=��,����7��
��E-�D����%=��g����#(��

��

3
�0�
����/�0�o�[��Z����g����f��fH�5��f%�.D/����V.������� �!���=��K�.�����.
�.�����fE=�������-A��

· g��5!�9��
��@�!����M=�/�f0�����

· ���S/�B�9E-�B=������� �!�g��!��

��

��

�����W�1��3�� �,�-���W���
%�O�^����%�c�'��Eq<�!�
2����

M=�/�g.
�M7��m���Z#�6�!�!�*�+�!�U!�-���f����I���M=�/��9-
�5�������#��A��

��

1l ���-4D����-5��$q5��(Fetch)������	��M7��B=��
��
�B=�'S��.=������ �F����"���S�������H-��=�'E=����
�����3!��'

'�������
��&��������I�+V�����)
�����9������
��
��F� @����<=������������#�M=�/�
���I�+VT�����c��������'�����!�

������@�.�����
����
��
�".�0�'���T�#�������!
�
��@�!����'%�+�������
���c��������M=�/��
��( 

����9-
�5���
��
�B=�'S��.�"���3!��@
��m���� 

· E��*
�*��!	�
(Single request)
$������I����
��
����3 F�B=�C�!������I�+V�M7�����
���� �3!��'�!��@
�

���)�(��9����A'R�IS�����
�7#�����I�+V��

· E�� 7�
�*��!	�
%�(Range request)
$��������=���,�����"����.��	��
���I��+V�M�7�����
���� ��3!��'�!��@
�

��;��>��=���N��=�';F�2�f����I�����#��9����A<���'R�IS�����
�7#������=�IS����"�I�+V�x�.� y(��

· 
)���;
�*��!	�(Functional request)
$������8�.���5!�	����I������v��V����
�����3!��'�!��@
 �����=������'

��;�/�".
'����I�������#�(�����'-�5�!�	���I�S��������7��".
������=���K�H����
 .��3!���"����K�~�����9����

��#���I���>(3+������;�/�.DV�K�H���E9=��‚�/���2��

· 
"�D��
�*��!	�(Boolean request)
$�����'�,b9��"����%;7���������7���� F����
�����3!��'� !��@
�>AND�.�

OR.�XOR�2Z,�����
��
�'��=����
�����
���(��9����A���#�&����'��=�IS��� xK�!�"�.
.�. y ��9#��(��

· 
C=��
�*��!	�(Composite request)
$�������I�����;�/�<=�9h�C�!������I�+V�M7�����
�����3! ��'�!��@
�

3!��<�
���3!��@
�����'F�@�3
�0�W&�.�
��.���#�'���
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:l �W�*%��-5��$q5��(Get Next)���';7��"�H���
��
���
.��3!���'��M=�/�
��@�!������+��.����3!������E�
�0�
����#��

�
��
�B=�'S��.�(Fetch)�'R���	��3!��';7�(�'��';H/��
��
����35+��"�H���
��
�3�H&�����3�
�0���!����'E=�����-

�#����=��( 

· ���#���I����I�+V�M7���
��.��"�H���
��
�".
�����=��� '9H=��
����'��5-
��';H/��
��
�����

· ��
��
�C
��'��3!���';H/��
��
����"�H��=�>��';H/��
��
����'9H=���
�#��"�H��
�����V.��)(2��

· 3!��';H/��
��
����'E=D�/�
��I7��"�H���
��
 

Gl ���-5��H��l��(Isert)���?
����%9��
���=����E;��3+���<�#���M7��B=�?
��M7�T������)�• 0�D���',b9��
��@�!�(�����

'���=�*�
��M=�/�
��K�~�����9�'��?
��M7��M=�/�"�I�����
��*������'�5�-�-�
��@��!�����';=�/�
��'
.����)���I������ �-

>*�9��2',b9��"�V�
���=����
��
���)��/�d�����( 
· �B=�?
��"������
��
���)���I����=�����;7���=���

· ��#�?
�����
���=����
��
����'����'��=���(��

· ���
��&��/���
�����'����".
�����
��
�<�#���
(��

· c���'+=�������

· M=�/�
��@�!�*��9-����4��������;7����I��>������
�F�
�2 
Jl '%O�E;1���-5��H��W&� (Update)�������".
���������]-�K�7������`8�.�'��=���������
���� 
��
��=���������M7��<=��"���

��#���#���M=�/�
���
��.��(��%9$��M7��';��
���������I����
�F�.�����"��!'���)�( 
· 
��	�
%��*
N�T@I�(Inplace)
$���%9$��m���<=��
����
��
�"��!���%9��'����#���';5&�"�V�
����#��#(��

· 4�
��
��
����
%��*
N�T@� (Out place)$���m���<=��
����%9����
��
�"��!���%9�����"��%=��"��V�
�����#�"��!

Y��#�'��'+=������';F��M	������� 
Ol ������O��+�7���-�(Exhaustive read)����A3!���=n8���E����
�F�.�����M=�/���7-������@( 

· )()(	� $�����@�*���!�3S8��@���-�K.�����p�-�-�����$����'9H='������#( 

· 
-�&�*$���F�@��� F����'E=��=��,��p�-�-�C�!����������@�M7�>�7H�';F����;��6��2'����I����=n8 
����;7���;+;!�B=�W&�.�
��K�=�!������@Get Next�3!��(��������g��H���
���
�f���=����M�7��g
��@��!�
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