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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

Η δηαξθήο αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο θαζψο θαη ε αλάγθε γηα θαιχηεξε 

εμππεξέηεζε ησλ ππνινγηζηηθψλ ζθνπψλ καο ζπληέιεζαλ ζηελ έληνλε επηζπκία 

γηα βειηίσζε ησλ ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ. 

΢‟ έλα ζχζηεκα, θαηά θχξην ιφγν, βειηηψλεηαη ε απφδνζε ηνπ επεμεξγαζηή θαη ηεο 

θχξηαο κλήκεο, πνπ θαλεξψλεηαη αλ παξαηεξήζεη θαλείο ηνπο κεγάινπο ξπζκνχο 

βειηίσζεο ηνπο. Παξφια απηά θάηη πνπ έρεη παξακέλεη ζηαζεξφ θαη κε κηθξφ 

ξπζκφ βειηίσζεο ηεο απφδνζήο ηνπ είλαη ε δεπηεξεχνπζα απνζήθεπζε, δειαδή ν 

ζθιεξφο δίζθνο. Χζηφζν, νη ζρεδηαζηέο δίζθσλ γλσξίδνπλ φηη αλ έλα ζηνηρείν δελ 

κπνξεί λα βειηησζεί, ηφηε κπνξεί λα θαιπηεξεχζεη ε απφδνζή ηνπ απνζεθεπηηθνχ 

ζπζηήκαηνο αλ πξνζηεζνχλ θη άιια ίδηα ζηνηρεία. Άξα, πξνζζέηνληαο πνιινχο 

δίζθνπο πνπ ζρεκαηίδνπλ ζπζηνηρίεο, νη νπνίεο ιεηηνπξγνχλ αλεμάξηεηα θαη 

παξάιιεια, πεηπραίλεηαη αχμεζε ηεο απφδνζεο ηεο δεπηεξεχνπζαο απνζήθεπζεο 

θαη θαη‟ επέθηαζε ηεο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Έηζη πξνέθπςε ην RAID(Redundant Array of Independent Disks), πνπ είλαη έλα 

ηππνπνηεκέλν ζρήκα ζρεδίαζεο δεδνκέλσλ πνιιαπιψλ δίζθσλ, ην νπνίν 

δεκηνπξγήζεθε γηα λα κπνξνχλ λα νξγαλσζνχλ ηα δεδνκέλα ησλ δίζθσλ θαηά 

ζπγθεθξηκέλν ηξφπν. Μ‟ απηφ ηνλ ηξφπν απνθεχγεηαη ε δπζθνιία ζηελ αλάπηπμε 

ζρεκάησλ δεδνκέλσλ πνπ ζα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε πιήζνο 

πιαηθνξκψλ θαη ιεηηνπξγηθψλ ζπζηεκάησλ. 

Σα επίπεδα RAID είλαη επηά θαη δελ ζπλδένληαη κε ηεξαξρηθή ζρέζε αιιά 

θαζνξίδνπλ δηαθνξεηηθέο αξρηηεθηνληθέο ζρεδίαζεο. 

Η κεγάιε ζπλεηζθνξά ηεο αξρηηεθηνληθήο RAID είλαη φηη κπνξεί θαη αληηκεησπίδεη 

απνηειεζκαηηθά ηελ αλάγθε γηα πιενλαζκφ. Όζν φκσο ππάξρνπλ πεξηζζφηεξεο 

ζπζθεπέο, ηφζν απμάλεηαη ε πηζαλφηεηα βιάβεο. Σν RAID κε απνζεθεπκέλεο 

πιεξνθνξίεο ηζνηηκίαο κπνξεί λα επαλαθέξεη δεδνκέλα πνπ έρνπλ ραζεί. 

Σειηθά, κε ην RAID πεηπραίλεηαη βειηίσζε απφδνζεο θαζψο θαη κεγάιε 

αμηνπηζηία. 

΢ηε ζπλέρεηα ζα παξνπζηαζηνχλ φια ηα επίπεδα RAID κε ιεπηνκέξεηεο ην θαζέλα 

σο πξνο ηε δηακφξθσζή ηνπ, ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο, ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα 

κεηνλεθηήκαηα ηνπ θαζελφο. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Η παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία εθπνλήζεθε θαηά ην δηδαθηηθφ έηνο 2008-2009 θαη 

αθνξά ηελ ηερλνινγία RAID. Δίλαη ρσξηζκέλε ζε ζπλνιηθά 9 θεθάιαηα. 

΢ην πξψην θεθάιαην γίλεηαη κία εηζαγσγή ζ‟ φια ηα απνζεθεπηηθά κέζα. Τπάξρεη 

εθηελήο αλαθνξά ζηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ησλ θπξηφηεξσλ ζπζθεπψλ 

απνζήθεπζεο παιηφηεξσλ φπσο θαη πην εμειηγκέλσλ ηερλνινγηθά. 

Δπφκελν είλαη ην δεχηεξν θεθάιαην ην νπνίν παξνπζηάδεη πξψηε θνξά ηελ 

ηερλνινγία RAID αλαθέξνληαο ηα δηάθνξα επίπεδα ηνπ θαη δίλεη κηα πξψηε εηθφλα 

ζηνλ αλαγλψζηε γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ θαη ηνπο ηξφπνπο ζρεκαηηζκνχ ηνπ. Δπίζεο 

γίλεηαη κηα κηθξή αλαθνξά ζην ηζηνξηθφ ηνπ RAID. 

΢ην ηξίην θεθάιαην αλαιχνληαη φια ηα βαζηθά επίπεδα RAID επηζεκαίλνληαο ηα 

θχξηα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηνπ θάζε επηπέδνπ.  

΢ην επφκελν, ηέηαξην θεθάιαην αλαιχνληαη ηα θπξηφηεξα εκθσιηαζκέλα επίπεδα 

RAID, φια φζα δειαδή αλαπηχρζεθαλ απφ ηελ έλσζε δχν βαζηθψλ επηπέδσλ 

RAID. Γίλνληαη ζρεκαηηθά θαη αλαθέξεηαη ε ρξήζε ηνπο. 

Έπεηηα γίλεηαη κηα αλαθνξά ζε δηάθνξα κε πξφηππα επίπεδα RAID. Δίλαη 

δηάθνξεο δηακνξθψζεηο RAID απφ θάπνηεο εηαηξίεο, νη νπνίεο ηηο δεκηνχξγεζαλ κε 

βάζε ηα πξφηππα επίπεδα γηα δηθή ηνπο απνθιεηζηηθή ρξήζε ζχκθσλα κε ηηο 

αλάγθεο ηνπο. 

΢ην έθην θεθάιαην πεξηγξάθνληαη φινη νη πηζαλνί ηξφπνη πινπνίεζεο ηνπ RAID 

ζχκθσλα κε ηα ζεκεξηλά ηερλνινγηθά δεδνκέλα. 

Αθνινχζσο δίλνληαη επηγξακκαηηθά ηα κέηξα κέηξεζεο ηεο αμηνπηζηίαο, κέηξα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηελ αλάιπζε θάζε επηπέδνπ RAID. 

΢ην φγδνν θεθάιαην αλαθέξνληαη ηα δηάθνξα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδνπλ νη 

ζπζηνηρίεο RAID ζε εηδηθέο πεξηπηψζεηο, θαζψο θαη θάπνηεο πηζαλέο ιχζεηο ηνπο. 

Σέινο ζην έλαην θεθάιαην γίλεηαη κηα κηθξή πεξίιεςε ηνπ πξαθηηθνχ θνκκαηηνχ 

ηεο εξγαζίαο πνπ εθπνλήζεθε ρξεζηκνπνηψληαο ην εξγαιείν Macromedia Flash 

MX. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ ΢ΣΗΝ ΑΓΓΛΙΚΗ 

This subject has been written in 2008-2009 and introduces the RAID technology. It 

is divided in 9 total chapters. 

The first chapter contains a general reference to all storage devices. There is an 

extensive reference to operation of the most proper storage devices.  

Next there is the second chapter that is presenting for first time the RAID 

technology giving all its levels and it‟s giving a first clue to the reader for its 

operation and the various configurations. Also it is given a small history reference. 

In the third chapter there are assayed all the standard RAID levels pointing out the 

advantages and the disadvantages of each level. 

In the next, fourth level, all nested levels are described with figures. Nested levels 

are all RAID levels that came out of the combination of two basic levels.  

Then there are described some non standard RAID levels. There are some RAID 

configurations build by companies, in order to use them for their own special 

needs. 

In the sixth chapter there are described all the possible ways to setup a RAID 

configuration according to the nowadays technology. 

Afterwards are giving all the reliability measures. 

In the eighth chapter are described all the problems that an array would face in 

special occasions, and also it is given every possible solutions. 

At the end, in the ninth chapter there is a small summary of the practical piece. 
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ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

Η Δίζνδνο/Έμνδνο (Input/Output - I/O) ππήξμε πάληα ην “νξθαλφ” παηδί ηεο 

αξρηηεθηνληθήο ππνινγηζηψλ. Ιζηνξηθά, ηα Ι/Ο είλαη παξακειεκέλα απφ ηνπο 

ππνζηεξηθηέο ηεο CPU, σζηφζν απηή ε επηθχιαμε απέλαληη ηνπο βαζίδεηαη ζην 

πην δηαδεδνκέλν κέηξν κέηξεζεο ηεο απφδνζεο, ηνλ ρξφλν ηεο CPU. Η πνηφηεηα 

ελφο ζπζηήκαηνο Ι/Ο - είηε είλαη ην θαιχηεξν ή ην ρεηξφηεξν ζηνλ θφζκν – δελ 

κπνξεί λα κεηξεζεί κε ηνλ ρξφλν CPU, ν νπνίνο εμ νξηζκνχ αγλνεί ην Ι/Ο. Δίλαη 

εκθαλέο φηη θαηαηάζζεηαη σο δεπηεξεχνπζαο ζεκαζίαο αθφκε θαη απφ ηελ εηηθέηα 

πεπιθεπειακό πνπ απνδίδεηαη ζε ζπζθεπέο Ι/Ο. 

Απηή ε ζηάζε αληηθξνχεηαη απφ ηελ θνηλή ινγηθή. Έλαο ππνινγηζηήο ρσξίο 

ζπζθεπέο Ι/Ο είλαη ζαλ έλα απηνθίλεην ρσξίο ξφδεο – δελ κπνξεί θαλείο λα πάεη 

πνιχ καθξηά ρσξίο απηέο. Καη φζν ελδηαθέξνλ θη αλ είλαη ν ρξφλνο ηεο CPU, ν 

ρξφλνο απφθξηζεο – ν ρξφλνο κεηαμχ ηνπ ρξνληθνχ ζεκείνπ πνπ ν ρξήζηεο 

πιεθηξνινγεί κία εληνιή θαη ηνπ ρξνληθνχ ζεκείνπ πνπ ηειηθά εκθαλίδεηαη – είλαη 

ζίγνπξα έλα θαιχηεξν κέηξν κέηξεζεο ηεο απφδνζεο. Έλαο πειάηεο πνπ 

αγνξάδεη έλαλ Η/Τ ελδηαθέξεηαη γηα ηνλ ρξφλν απφθξηζεο, αθφκε θαη αλ δελ 

ελδηαθέξεηαη ν ζρεδηαζηήο CPU. 

Η εθδίθεζε ηνπ Ι/Ο είλαη εδψ! Τπνζέζηε φηη έρνπκε κηα δηαθνξά αλάκεζα ζηνλ 

ρξφλν ηεο CPU θαη ζηνλ ρξφλν απφθξηζεο ηεο ηάμεσο ηνπ 10%, θαη επηηαρχλνπκε 

ηελ CPU κε έλα παξάγνληα ηνπ 10, ελψ αγλννχκε ην Ι/Ο. Ο Νφκνο ηνπ Amdahl 

καο ελεκεξψλεη φηη ζα πάξνπκε κία πεληαπιάζηα επηηάρπλζε, ελψ έρεη 

ζπαηαιεζεί ην κηζφ ηνπ δπλακηθνχ ηεο CPU. Όκνηα, θάλνληαο ηελ CPU 100 θνξέο 

πην γξήγνξε ρσξίο λα βειηηψζεη θάπνηνο ην Ι/Ο ζα επηηαρπλζεί ην ππνινγηζηηθφ 

ζχζηεκα κφιηο 10 θνξέο, ζπαηαιψληαο ην 90% ηνπ δπλακηθνχ. Αλ ε απφδνζε ηεο 

CPU βειηηψλεηαη θαηά 55% θάζε ρξφλν θαη ην Ι/Ο δελ βειηησζεί, θάζε εξγαζία ζα 

έξζεη ζε κία θαηάζηαζε θαηά ηελ νπνία ν νιηθφο ρξφλνο ελφο ππνινγηζκνχ ζα 

θαζνξίδεηαη απ‟ ηνλ ρξφλν αλακνλήο έσο φηνπ νινθιεξσζνχλ νη Ι/Ο 

ιεηηνπξγίεο(I/O bounding). Έηζη πην πνιχο ρξφλνο ζα θαηαλαιψλεηαη ζηηο αηηήζεηο 

δεδνκέλσλ παξά ζηελ επεμεξγαζία ηνπο. Γελ ζα ππάξρεη θαλέλαο ιφγνο λα 

αγνξαζηνχλ γξεγνξφηεξεο CPUs – θαη άξα θακία δνπιεηά γηα ηνπο ζρεδηαζηέο 

CPU.  
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Κάπνηνη ππαηλίζζνληαη φηη ε πξνθαηάιεςε απέλαληη ζηα Ι/Ο είλαη βάζηκε. 

Τπνζηεξίδνπλ φηη ε ηαρχηεηα Ι/Ο δελ έρεη άκεζν ελδηαθέξνλ, αθνχ ππάξρεη πάληα 

θάπνηα δηεξγαζία λα ηξέρεη φζν κία άιιε δηεξγαζία πεξηκέλεη γηα έλα 

πεξηθεξεηαθφ. 

Τπάξρνπλ πνιιά ζεκεία γηα απάληεζε. Πξψηνλ, απηφ είλαη έλα επηρείξεκα φηη ε 

επίδνζε κεηξηέηαη σο παξαγσγηθφηεηα(throughput) - πνιιέο εξγαζίεο αλά ψξα - 

παξά σο ρξφλνο απφθξηζεο. Απιά, αλ νη ρξήζηεο δελ ελδηαθέξνληαλ γηα ηνλ 

ρξφλν απφθξηζεο, ηα αιιειεπηδξαζηηθά ινγηζκηθά δελ ζα είραλ επηλνεζεί πνηέ, θαη 

δελ ζα ππήξραλ νχηε ζηαζκνί εξγαζηψλ ή πξνζσπηθνί ππνινγηζηέο ζήκεξα. 

Μπνξεί επίζεο λα απνδεηρζεί αθξηβφ απφ άπνςε θφζηνπο λα βαζίδεηαη θάπνηνο 

ζηελ εθηέιεζε άιισλ δηεξγαζηψλ φζν πεξηκέλεη γηα κηα ελέξγεηα Ι/Ο, αθνχ ε θχξηα 

κλήκε πξέπεη λα είλαη κεγάιε αιιηψο ε θίλεζε ζειηδνπνίεζεο απφ ηελ ελαιιαγή 

δηεξγαζηψλ ζα απμήζεη πξαγκαηηθά ην Ι/Ο. Δπηπιένλ, ζε θάζε πξνζσπηθφ 

ππνινγηζηή ππάξρεη κφλν έλα άηνκν γηα θάζε CPU, θαη άξα ηξέρνπλ ιηγφηεξεο 

δηεξγαζίεο απ' φηη ζ‟ έλα ζχζηεκα ζην νπνίν κνηξάδνληαη πνιινί ρξήζηεο έλαλ 

ππνινγηζηηθφ πφξν, εδψ ηελ CPU(time-sharing); πνιιέο θνξέο ε κφλε δηεξγαζία 

ζε αλακνλή είλαη ν άλζξσπνο! Καη θάπνηεο εθαξκνγέο, φπσο νη επεμεξγαζίεο 

ζπλαιιαγψλ, δειαδή ε επεμεξγαζία πιεξνθνξηψλ ρσξηζκέλεο ζε αλεμάξηεηεο 

ιεηηνπξγίεο, βάδνπλ απζηεξά φξηα ζηνλ ρξφλν απφθξηζεο σο κέξνο ηεο αλάιπζεο 

επίδνζεο. 

Άξα, ε επίδνζε Ι/Ο κπνξεί λα πεξηνξίζεη ηελ επίδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα[1]. 

΢' απηφ ην ζεκείν παξνπζηάδεηαη κηα λέα ηερλνινγία ε νπνία αλαπηχζζεηαη ηα 

ηειεπηαία ρξφληα, θαη αθνξά ηε ρξήζε κηαο "πεξηνρήο" πνιιαπιψλ δίζθσλ ζε 

ζχλδεζε, γηα λα βειηησζεί ε απφδνζε θαη λα εληζρπζεί ε αμηνπηζηία ηνπο. Απηφ ην 

ζχζηεκα νλνκάδεηαη Redundant Arrays of Inexpensive Disks (RAID) θαη βειηηψλεη 

ηελ απφδνζε θαη ηελ αμηνπηζηία απνζεθεχνληαο δεδνκέλα ζε πνιινχο θπζηθνχο 

νδεγνχο. Η αμηνπηζηία βειηηψλεηαη κέζσ ηνπ πιενλαζκνχ ηεο πιεξνθνξίαο θαη ε 

απφδνζε βειηηψλεηαη απφ ην γεγνλφο, φηη πνιινί νδεγνί είλαη δηαζέζηκνη γηα 

ρξήζε. Έηζη κε ηελ  παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία αλαπηχζζεηαη απηή αθξηβψο ε 

ηερλνινγία. Γίλεηαη κηα ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζή ηεο θαη αλαιχεηαη σο πξνο ηελ 

ιεηηνπξγία ηεο, ηελ επίδνζε ηεο ελψ επηζεκαίλνληαη φια ηα πιενλεθηήκαηα θαη 

κεηνλεθηήκαηα ηνπ θάζε επηπέδνπ ηεο. 
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΢ηφρνο ηεο εξγαζίαο είλαη κεηά ηελ αλάγλσζε ηεο θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ην 

πξαθηηθφ κέξνο ηεο, ν αλαγλψζηεο λα έρεη θαηαλνήζεη ηελ ιεηηνπξγία θάζε 

επηπέδνπ RAID, θαη λα κπνξεί λα μερσξίδεη πνην επίπεδν ηαηξηάδεη ζε πνηα 

πεξίπησζε.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1: ΢Τ΢ΚΔΤΔ΢ ΑΠΟΘΗΚΔΤ΢Η΢ 

1.1. Σύπνη ζπζθεπώλ απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ 

΢' απηφ ην θεθάιαην ζα επηθεληξσζνχκε ζηηο ζπζθεπέο κε ηελ πςειφηεξε 

ρσξεηηθφηεηα φπσο νη καγλεηηθνί δίζθνη, νη καγλεηηθέο θαζέηεο, ηα CD-ROMs, θαη 

νη απηνκαηνπνηεκέλεο βηβιηνζήθεο θαζεηψλ. 

 

1.1.1. Καζέηα καγλεηηθήο εγγξαθήο 

΢ηηο αξρέο ηνπ 1950, νη καγλεηηθέο ηαηλίεο πξσηνρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ ηελ IBM 

γηα απνζήθεπζε δεδνκέλσλ. Ο απνζεθεπηηθφο ρψξνο ησλ καγλεηηθψλ ηαηληψλ 

ήηαλ 10.000 θνξέο κεγαιχηεξνο ησλ θαξηψλ, γεγνλφο ην νπνίν ζπληέιεζε ζηελ 

άκεζε επηηπρία ηνπ κέζνπ θαη ην θαζηέξσζε σο ην δεκνθηιέζηεξν απνζεθεπηηθφ 

κέζν ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980. 

H θαζέηα καγλεηηθήο εγγξαθήο (compact cassette) αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ 

καγλεηηθψλ ηαηληψλ. Χζηφζν αμίδεη εηδηθήο κλείαο κηαο θαη ρξεζηκνπνηήζεθε πάξα 

πνιχ. Η θαζέηα θπθινθφξεζε ην 1963 απφ ηελ Philips. Υξεηάζηεθαλ φκσο επηά 

ρξφληα γηα λα γίλεη ην γλσζηφ θαη δεκνθηιήο κέζν απνζήθεπζεο. Η θπθινθνξία 

ησλ ππνινγηζηψλ ZX Spectrum, Commodore 64 θαη ηνπ Amstrad CPC ζπληέιεζε 

θαηά πνιχ ζηελ δηάδνζε ηεο. Μία θαζέηα 90 ιεπηψλ κπνξνχζε λα απνζεθεχζεη 

πεξίπνπ 700kB έσο θαη 1MB δεδνκέλσλ ζηελ θάζε ηεο πιεπξά. Γηα ηελ 

απνζήθεπζε δεδνκέλσλ ελφο DVD ζα ρξεηάδνληαλ δειαδή 4500 θαζέηεο θαη 281 

κέξεο[5]. 

 

1.1.2. ΢θιεξόο δίζθνο 

Ο ζθιεξφο δίζθνο είλαη έλα καγλεηηθφ απνζεθεπηηθφ κέζν - ζπζθεπή πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο, ζηηο ςεθηαθέο βηληενθάκεξεο, 

ζηα θνξεηά mp3 players, επηηξαπέδηα ςεθηαθά βίληεν, θνλζφιεο 

παηρληδνκεραλψλ, ςεθηαθνχο επίγεηνπο θαη δνξπθνξηθνχο ηειενπηηθνχο δέθηεο 

θ.η.ι. θαη απνηειείηαη απφ κηα ή πεξηζζφηεξεο καγλεηηθέο πιαθέηεο. Η απνζήθεπζε 

ζηνπο καγλεηηθνχο δίζθνπο βαζίδεηαη ζε κηα ηερλνινγία 40 θαη πιένλ εηψλ, ε 

νπνία έρεη βειηησζεί θαη αθφκε βειηηψλεηαη ξηδηθά. Οη ζθιεξνί δίζθνη ζπλερίδνπλ λα 

κηθξαίλνπλ ζε κέγεζνο, λα κεγαιψλνπλ ζε ρσξεηηθφηεηα θαη λα πεηπραίλνπλ φιν 
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θαη πην ζπνπδαίεο ηαρχηεηεο κεηαθνξάο. Σα ηειεπηαία δέθα ρξφληα, έρεη γίλεη 

ηξνκαθηηθή αλάπηπμε ζηελ ηερλνινγία ησλ ζθιεξψλ δίζθσλ. Έλαο ζθιεξφο 

δίζθνο απνζεθεχεη κεγάιεο πνζφηεηεο δεδνκέλσλ θαη ε ζπλήζεο ρσξεηηθφηεηα 

ησλ ζθιεξψλ δίζθσλ πνπ θπθινθνξνχλ ζην εκπφξην είλαη 80 GB έσο 1 ΣΒ. Γηα 

κεγαιχηεξεο ρσξεηηθφηεηεο πνπ αγγίδνπλ ηα 4 TB (terabyte) ρξεζηκνπνηνχληαη 

θπθιψκαηα πνιιαπιψλ ζθιεξψλ δίζθσλ, κε ηε κνξθή ζπξηαξσηήο δηάηαμεο. Η 

ηαρχηεηα πξνζπέιαζεο ησλ δεδνκέλσλ είλαη ηαρχηεξε απφ ην DVD/R/RW αιιά 

πνιχ πην αξγή απφ ηελ κλήκε ηνπ ππνινγηζηή. 

Οη ζθιεξνί δίζθνη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο ππνινγηζηέο γηα ηελ απνζήθεπζε 

δεδνκέλσλ, θπξίσο πξνγξακκάησλ θαη αξρείσλ πνπ είλαη απαξαίηεην λα 

δηαηεξεζνχλ, ζε αληίζεζε κε ηελ κλήκε RAM φπνπ ηα δεδνκέλα δηαγξάθνληαη κε 

ηελ δηαθνπή ηξνθνδνζίαο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Δπίζεο φινη νη ζθιεξνί δίζθνη 

πιένλ, έρνπλ ελζσκαησκέλε κλήκε(Cache RAM) γηα πξνζσξηλή απνζήθεπζε 

πνπ ε ρσξεηηθφηεηα ηεο μεθηλά απφ 8MB θαη θηάλεη ηα 32MB. 

 

1.1.2.1 Υσξεηηθόηεηα θαη ηαρύηεηα πξνζπέιαζεο 

Η ρξήζε άθακπησλ πιηθψλ θαη ε ζθξάγηζε ηεο κνλάδαο πξνζδίδεη πνιχ 

κεγαιχηεξε αληνρή ζηνπο δίζθνπο ζε ζρέζε κε ηε δηζθέηα. Καηά ζπλέπεηα, νη 

ζθιεξνί δίζθνη κπνξνχλ λα απνζεθεχζνπλ, λα πξνζπειάζνπλ θαη λα κεηαθέξνπλ 

πνιχ πεξηζζφηεξα δεδνκέλα θαη ζε ιηγφηεξν ρξφλν απφ φηη νη δηζθέηεο. 

Σνλ Ιαλνπάξην ηνπ 2008, έλαο ηππηθφο ζθιεξφο δίζθνο γηα ππνινγηζηή desktop, 

κπνξνχζε λα απνζεθεχζεη απφ 120 έσο 1000 GB δεδνκέλσλ, λα πεξηζηξαθεί κε 

ηαρχηεηεο 5.400 έσο 10.000 rpm θαη λα κεηαθέξεη δεδνκέλα κε ξπζκφ 1 Gbit/s ή 

ηαρχηεξν. (1 GB = 109 B; 1 Gbit/s = 109 bit/s) 

Σνλ Ινχιην ηνπ 2008, ε κέγηζηε ρσξεηηθφηεηα έθηαζε ην 1,5 TB. 

Ο ηαρχηεξνο ζθιεξφο δίζθνο επαγγεικαηηθψλ πξνδηαγξαθψλ πεξηζηξέθεηαη κε 

10.000 έσο 15.000 rpm, θαη κπνξεί λα επηηχρεη κεηαθνξά δεδνκέλσλ κε ξπζκφ 

πάλσ απφ 1,6 Gbit/s θαη ζηαζεξή ηαρχηεηα κεηαθνξάο κέρξη 125 Mbytes/sec. Οη 

δίζθνη πνπ πεξηζηξέθνληαη κε απηήλ ηελ ηαρχηεηα έρνπλ κηθξφηεξα platters ιφγσ 

ηεο αληίζηαζεο ηνπ αέξα θαη θαηά ζπλέπεηα έρνπλ θαη κηθξφηεξε ρσξεηηθφηεηα απφ 

ηελ αληίζηνηρε ησλ δίζθσλ γηα desktop. 
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Οη ζθιεξνί δίζθνη γηα θνξεηνχο ππνινγηζηέο, πνπ είλαη ζπγθξηηηθά κηθξφηεξνη ζε 

κέγεζνο απφ ηνπο desktop ή ηνπο επαγγεικαηηθνχο, ηείλνπλ λα είλαη θαη πην αξγνί 

αιιά θαη κε ιηγφηεξε ρσξεηηθφηεηα. Έλαο ηππηθφο δίζθνο γηα θνξεηφ ππνινγηζηή 

πεξηζηξέθεηαη κε 5.400 rpm, ελψ ηα κνληέια πνπ πεξηζηξέθνληαη κε 7.200 είλαη 

ειαθξψο πην αθξηβά. Δμαηηίαο ηνπ κηθξνχ κεγέζνπο ηνπο, απηνί νη δίζθνη έρνπλ 

αξθεηά κηθξφηεξε ρσξεηηθφηεηα απφ ηνπο κεγάινπο δίζθνπο γηα desktop. 

Ο ζθιεξφο δίζθνο παίδεη πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ απφδνζε ελφο ππνινγηζηή 

θαη πηζαλψο κεγαιχηεξν απφ απηφλ, πνπ νη πεξηζζφηεξνη πηζηεχνπλ. Η ηαρχηεηα 

κε ηελ νπνία ν ππνινγηζηήο αξρίδεη θαη ε ηαρχηεηα κε ηελ νπνία θνξηψλεη ηα 

δηάθνξα πξνγξάκκαηα γηα λα ηα εθηειέζεη είλαη άκεζα ζρεηηδφκελεο κε ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ ζθιεξνχ δίζθνπ. Η απφδνζε ηνπ ζθιεξνχ δίζθνπ είλαη επίζεο 

απνθαζηζηηθή φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη πξνεξγαζία (multitasking) ή φηαλ ππάξρεη 

αλάγθε επεμεξγαζία κεγάισλ πνζνηήησλ δεδνκέλσλ, γηα παξάδεηγκα, γξαθηθέο 

εξγαζίεο, επεμεξγαζία video ή ήρνπ θιπ. Δπίζεο, ζε αξθεηά ιεηηνπξγηθά 

ζπζηήκαηα ν δίζθνο ιεηηνπξγεί ζαλ έλα κέξνο ηεο θχξηαο κλήκεο (RAM) κε ηελ 

ηερληθή ηεο εηθνληθήο κλήκεο (virtual memory), έηζη έλαο αξγφο δίζθνο ζα 

επηβξαδχλεη πνιχ ηελ ηαρχηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Έλα πξφβιεκα ζην ζθιεξφ 

δίζθν είλαη ίζσο ην πην ζεκαληηθφ ζθάικα πνπ κπνξεί λα ζπκβεί ζε έλα 

ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα, θαη απηφ γηαηί ζπλνδεχεηαη απφ απψιεηα κεγάιεο 

πνζφηεηαο δεδνκέλσλ.  

 

1.1.2.2. Γνκή 

Έλαο ζθιεξφο δίζθνο απνηειείηαη απφ: 

 καγλεηηθά επίπεδα(platter) θαηαζθεπαζκέλα απφ κέηαιιν ή πιαζηηθφ θαη 

επηθαιπκκέλα απφ έλα ιεπηφ ζηξψκα νμεηδίνπ ηνπ ζηδήξνπ ή άιιν 

καγλεηηθφ πιηθφ. 

 ηνλ άμνλα θίλεζεο γχξσ απφ ηνλ νπνίν πεξηζηξέθνληαη νη καγλεηηθνί 

δίζθνη κε ηελ ίδηα ηαρχηεηα. 

 θεθαιέο αλάγλσζεο/εγγξαθήο επάλσ ζε βξαρίνλεο πάλσ θαη θάησ απφ 

θάζε επηθάλεηα δίζθνπ, πνπ κεηαθηλνχληαη εκπξφο-πίζσ. Ο ζπλδπαζκφο 
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ηεο θίλεζεο ησλ βξαρηφλσλ κε ηελ θίλεζε ησλ δίζθσλ, επηηξέπνπλ ζηηο 

θεθαιέο λα έρνπλ πξφζβαζε ζε φια ηα ζεκεία ησλ δίζθσλ. 

 ειεθηξνληθά εμαξηήκαηα πνπ εμππεξεηνχλ ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζθιεξνχ 

δίζθνπ, επηθνηλσλψληαο κε ηνλ ππνινγηζηή θαη αλαιακβάλνληαο ηελ θίλεζε 

ησλ θεθαιψλ θαη ηε κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ. 

 

1.1.2.3. Σξόπνο απνζήθεπζεο 

Σα δεδνκέλα απνζεθεχνληαη ζηνλ ζθιεξφ δίζθν σο αθνινπζίεο bit (αθνχ νη 

ππνινγηζηέο ιεηηνπξγνχλ κε ην δπαδηθφ ζχζηεκα). Οη θεθαιέο γξάθνπλ θάζε bit 

αιιάδνληαο ην καγλεηηθφ πεδίν ζηελ επηθάλεηα ησλ καγλεηηθψλ δίζθσλ θαη ην 

δηαβάδνπλ απιψο αλαγλσξίδνληαο ην καγλεηηθφ πεδίν. Κάζε bit δεδνκέλσλ 

θαηαιακβάλεη ηνλ δηθφ ηνπ ρψξν ζηελ επηθάλεηα ηνπ δίζθνπ, σζηφζν νη 

αθνινπζίεο bit πνπ απνηεινχλ ηα δεδνκέλα, δελ είλαη απαξαίηεην λα εγγξάθνληαη 

ζεηξηαθά ζηνλ δίζθν, αιιά είλαη δπλαηφ λα θαηαθεξκαηηζηνχλ θαη λα εγγξαθνχλ ζε 

δηάθνξεο ζέζεηο. 

 

1.1.2.4. Δίδε ζθιεξώλ δίζθσλ 

Με βάζε ην πξσηφθνιιν επηθνηλσλίαο θαη ην interface νη δίζθνη δηαθξίλνληαη ζε: 

IDE, SATA, SATA II, SCSI[6]. 

 

1.1.3. CD - ROM/DVD - ROM 

Σν CD (Compact Disk) είλαη έλαο νπηηθφο δίζθνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

απνζήθεπζε ςεθηαθψλ δεδνκέλσλ ή γηα απνζήθεπζε ςεθηαθνχ ήρνπ. Σν CD, 

είλαη δηαζέζηκν ζηελ αγνξά απφ ηα ηέιε ηνπ 1982 θαη παξακέλεη σο ηππνπνηεκέλν 

θπζηθφ κέζν γηα ηηο εκπνξηθέο κνπζηθέο θαηαγξαθέο έσο ζήκεξα. Σν κνπζηθφ CD 

απνηειείηαη απφ κηα ή πεξηζζφηεξεο ζηεξενθσληθέο δηαδξνκέο πνπ 

απνζεθεχνληαη ρξεζηκνπνηψληαο ηε δεθαεμάκπηηε θσδηθνπνίεζε PCM ζε έλα 

ξπζκφ δεηγκαηνιεςίαο 44,1 kHz αλά θαλάιη. Με βάζε ηελ αξρηθή ηνπο ηππνπνίεζε 

ηα CDs έρνπλ κηα δηάκεηξν 120 ρηι. ελψ ε δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο ηνπο ζε 

αζπκπίεζην ςεθηαθφ ήρν είλαη 74 ιεπηά(ελψ ζήκεξα έρεη επεθηαζεί ζηα 80 

ιεπηά). Τπάξρνπλ επίζεο δίζθνη 80 ρηι., νη νπνίνη απνζεθεχνπλ πεξίπνπ 20 ιεπηά 
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ςεθηαθνχ αζπκπίεζηνπ ήρνπ. Η ηερλνινγία compact disc πξνζαξκφζηεθε 

αξγφηεξα γηα ρξήζε ζε ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο σο ζπζθεπή αλάγλσζεο 

αξρείσλ, γλσζηή σο CD-ROM φπνπ ππήξρε ε δπλαηφηεηα κηαο κφλν αλάγλσζεο 

θαη CD-R κε δπλαηφηεηα κηαο κφλν εγγξαθήο/πνιιψλ αλαγλψζεσλ θαη CD-RW 

γηα πνιιαπιέο εγγξαθέο θαη αλαγλψζεηο. Σα CD-ROM/CDR/CDRW σο ζπζθεπέο 

δελ παξάγνληαη πιένλ αθνχ έρνπλ αληηθαηαζηαζεί πιήξσο απφ ηα DVD 

ROM/DVDR+/- /DVDRW. Σν CD θαη νη επεθηάζεηο ηνπ είλαη εμαηξεηηθά επηηπρείο: 

ην 2004, νη εηήζηεο παγθφζκηεο πσιήζεηο ηνπ CD-Audio, ηνπ CD-ROM θαη ηνπ CD-

R έθζαζαλ πεξίπνπ ζηνπο 30 δηζεθαηνκκχξηα δίζθνπο. Η ρσξεηηθφηεηα ελφο CD 

θζάλεη ηα 800 Mbyte. 

Σν DVD (Digital Versatile Disc), ζε κεηάθξαζε Φεθηαθφο Δπέιηθηνο Γίζθνο ή θαηά 

ειεχζεξε κεηάθξαζε Φεθηαθφο Πνιπκνξθηθφο Γίζθνο, είλαη έλα νπηηθφ κέζν 

απνζήθεπζεο κεγάιεο ρσξεηηθφηεηαο. ΢πλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

απνζήθεπζε εηθφλαο, ήρνπ, δεδνκέλσλ θαη θπξηφηεξα βίληεν. Σα DVD κνηάδνπλ 

πνιχ κε ηα CD θαζψο έρνπλ ην ίδην ζρήκα (κε δηάκεηξν 120 ή ζπαληφηεξα 80 

ρηιηνζηά) αιιά έρνπλ κνξθνπνηεζεί κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα ρσξνχλ πνιχ 

πεξηζζφηεξα δεδνκέλα απφ έλα CD.  

 

1.1.3.1. Ιζηνξία 

Σν DVD είλαη κηα ζπγρψλεπζε ηνπ Super Disc (SD) πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηηο 

εηαηξείεο Matsushita Electric, Toshiba θαη ηνπ Multimedia CD (MMCD) απφ ηηο 

εηαηξείεο Sony, Philips. Σν 1995 απνθαζίζηεθε θαηφπηλ πηέζεσλ ησλ Microsoft, 

Intel, Apple θαη IBM λα θαηαιήμνπλ ζε κία κνξθή, απηή ηνπ γλσζηνχ καο DVD. Σν 

1996 εκθαλίδνληαη ηα πξψηα DVD-Video κε θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο ηελ 

αληηγξαθηθή ηερλνινγία Content Scrambling System (CSS), ε νπνία απνδείρζεθε 

ιίγν αξγφηεξα αξθεηά αδχλακε. 

 

1.1.3.2. Φπζηθέο ηδηόηεηεο θαη ραξαθηεξηζηηθά 

Σν DVD δελ δηαθέξεη εκθαληζηαθά απφ ην CD, έρεη θαη απηφ πάρνο 1,2 ρηιηνζηά θαη 

δηάκεηξν 12 εθαηνζηά. Έρεη πηνζεηεζεί απφ ηηο θνλζφιεο παηρληδηψλ Playstation2, 

XBOX κε αξθεηέο ηδηαηηεξφηεηεο φζν αθνξά ηελ πξνζηαζία θαηά ηηο αληηγξαθήο. Η 

απφζηαζε κεηαμχ ηεο ζπεηξνεηδνχο δηαδξνκήο πνπ είλαη γξακκέλα ηα δεδνκέλα 
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είλαη 0.74 κηθξφκεηξα ζην DVD, 1.6 κηθξφκεηξα ζην CD θαη 0,32 ζην Blu-ray. 

(1000 κηθξφκεηξα είλαη έλα ρηιηνζηφ ηνπ κέηξνπ). Η απφζηαζε κεηαμχ ησλ bits ζην 

DVD είλαη 0,4 κηθξφκεηξα, 0.834 ζην CD θαη 0,14 ζην Blu-ray. Σν κήθνο θχκαηνο 

ηηο θφθθηλεο αθηίλαο ιέηδεξ πνπ δηαβάδεη ην DVD είλαη 640 nm. Σν αληίζηνηρν ζην 

Blu-ray ην κήθνο ηεο κπιε αθηίλαο ιέηδεξ είλαη 405 nm θαη ζην θνηλφ CD 780 nm. 

Σν κήθνο πνπ έρεη ην ζπεηξνεηδέο απιάθη πνπ γξάθνληαη ηα δεδνκέλα έρεη κήθνο 

17,5 ρηιηφκεηξα DVD-5 (4,7 Gbyte) θαη 25 ζην DVD-9 (8,5 Gbyte). Αληίζηνηρα ζην 

CD είλαη απφ 6 έσο 7,5 ρηιηφκεηξα θαη ζην blu-ray 27 ζηα 25 Gbyte θαη 54 

ρηιηφκεηξα ζηα 50 Gbyte. 

΢ηελ πξψηε ζηξψζε ηνπ DVD ηα δεδνκέλα γξάθνληαη απφ ην θέληξν πξνο ηελ 

πεξηθέξεηα ηνπ, ελψ ζηελ δεχηεξε ζηξψζε -φηαλ απηή ππάξρεη- κε ηνλ αληίζηξνθν 

ηξφπν γηα λα απνθεχγεηαη ε θαζπζηέξεζε ζηελ ηαρχηεηα κεηαθνξάο δεδνκέλσλ. 

Ο θψδηθαο ειέγρνπ απνθπγήο ζθαικάησλ error correction code (ECC) είλαη 

αλψηεξνο απφ απηψλ ησλ CD, έηζη ηα DVD ζεσξνχληαη αξθεηά πην αλζεθηηθά ζηελ 

θαθνκεηαρείξηζε. 

Όια ηα DVD έρνπλ ηξεηο πεξηνρέο ηελ Lead-in ηελ θχξηα ελδηάκεζε πεξηνρή 

εγγξαθήο ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ Lead-out. Οη πεξηνρέο Lead-in θαη Lead-out 

θαζνξίδνπλ ηελ αξρή θαη ην ηέινο ησλ δεδνκέλσλ. Δίλαη πνιχ ζεκαληηθέο ζηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ γξάθνπκε επαλαιακβαλφκελα έλα DVD (multissesion recording) 

(φπσο ζηηο ςεθηαθέο βηληενθάκεξεο κε DVD) ή φηαλ ζέινπκε λα 

πξνζζαθαηξέζνπκε δεδνκέλα. Δπεηδή έλα multisession DVD δελ είλαη απφιπηα 

ζπκβαηφ θάζε θφξα πξέπεη λα θαζνξίδνληαη (finalised) ηα Lead-in, Lead-out. 

Η παγθφζκηα δήηεζε γηα DVD-Recordable ζχκθσλα κε ηελ Japan Recording-

Media Industries Association αλακέλεηαη λα είλαη γηα ην 2007 5,7 δηζεθαηνκκχξηα 

κνλάδεο, γηα DVD re-writable 500 εθαηνκκχξηα κνλάδεο, γηα DVD 8cm 110 

εθαηνκκχξηα κνλάδεο ελψ γηα ηα CD-Recordable ζα πέζεη ζηηο 6,5 δηζεθαηνκκχξηα 

κνλάδεο. 
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1.1.3.3. Δίδε δίζθσλ DVD 

Πίλαθαο 1.1 Δίδε DVD 

DVD 12εθαηνζηψλ  Μνλήο ζηξψζεο  Γηπιήο ζηξψζεο 

Μνλήο φςεο  DVD-5  DVD-9 

Γηπιήο φςεο  DVD-10  DVD-18 

 

DVD 12cm 

 Single Layer DVD-5 4,7GB κνλήο επίζηξσζεο (4.700.000.000 bytes = 4,38 

Gbyte πξαγκαηηθά). Δίλαη ηα πιένλ δηαδεδνκέλα. Η απνδνρή ηνπο απφ ηνπο 

θαηαλαισηέο θαη ε καδηθή παξαγσγή ηνπο έρεη ξίμεη ηηο ηηκέο ζηα επίπεδα 

ησλ CD Recordable. 

 DVD-R SL 

 DVD-R/RW επαλεγγξάςηκν 

 DVD+R SL 

 DVD+R/RW επαλεγγξάςηκν 

 DVD-RAM SL (Random Access Memory) version 2.1. Η δνκή ηνπ πιεζηάδεη 

απηή ηνπ ζθιεξνχ δίζθνπ. Γελ ρξεηάδεηαη ε ρξήζε εμεηδηθεπκέλσλ 

πξνγξακκάησλ. Έρνπλ πνιχ κεγαιχηεξε αληνρή απφ ηα θνηλά DVD 

Recordable. Δίλαη ηδαληθά ζε βηληενθάκεξεο θαη επηηξαπέδηα DVD. 

Γπζηπρψο είλαη ζρεηηθά αθξηβφ θαη δελ αλαγλσξίδεηαη απφ φιεο ηηο 

ζπζθεπέο DVD. Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δελ επηηξέπνπλ ρακειφ 

θφζηνο θαηαζθεπήο. Η ρξήζε ζθιεξψλ δίζθσλ ζηηο βηληενθάκεξεο θαη 

επηηξαπέδηα DVD θάλεη ην κέιινλ ηνπο αβέβαην. 

 Dual Layer 

 DVD-9 8,5GB δηπιήο επίζηξσζεο (8.500.000.000 bytes = 7.92 Gbyte 

πξαγκαηηθά) 

 DVD-R DL 

 DVD+R DL 

 DVD-RAM DL version 2.1 
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 DVD-10 9,4GB κνλήο επίζηξσζεο δχν φςεσλ (9.400.000.000 bytes = 8,74 

Gbyte πξαγκαηηθά) 

 DVD-18 17 GB δηπιήο επίζηξσζεο δχν φςεσλ (17.000.000.000 bytes = 

15.93 Gbyte πξαγκαηηθά) 

 DVD 8cm ή Mini-DVD Η ρξήζε ηνπο γίλεηαη απφ ςεθηαθέο βηληενθάκεξεο. 

 Μνλήο φςεο 1,4Gbyte (1.400.000.000 bytes = 1,3 Gbyte πξαγκαηηθά) 

 Γηπιήο φςεο 2,8Gbyte (2.800.000.000 bytes = 2.61 Gbyte πξαγκαηηθά) 

 

DVD-Βίληεν 

Οη δίζθνη DVD-Video είλαη δίζθνη DVD πνπ απνζεθεχνπλ βίληεν. Γηα λα 

ιεηηνπξγήζνπλ ρξεηάδνληαη έλαλ αλαγλψζηε DVD (γλσζηφ σο DVD-player, γηα 

ηειεφξαζε ή DVD-drive, γηα ππνινγηζηή) κε απνθσδηθνπνηεηή MPEG-2. Οη ηαηλίεο 

DVD ηνπ εκπνξίνπ ρξεζηκνπνηνχλ κηα ζχλζεζε ηεο θσδηθνπνίεζεο MPEG-2 

ζπκπίεζεο βίληεν, ψζηε νη ηαηλίεο απηέο λα ρσξάλε ζην DVD έηζη ψζηε λα κελ 

ράλεηαη ε απαξάκηιιε πνηφηεηα ηεο εηθφλαο, ράξε ζηελ νπνία ην DVD έρεη γίλεη 

επξέσο δηαδεδνκέλν . Παξά ηελ κεγάιε ηνπ ρσξεηηθφηεηα (8,5 GB) νη 

πεξηζζφηεξεο ηαηλίεο πξέπεη λα ζπκπηεζηνχλ γηα λα ρσξέζνπλ ζε έλα DVD. Ο 

ζπλνιηθφο ξπζκφο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ θαη φρη κφλν ηνπ βίληεν, είλαη ζπλήζσο 

κεηαβαιιφκελνο θαη θπκαίλεηαη απφ 2 έσο 10 Mbit/s. Η κεγαιχηεξε πνηφηεηα 

εηθφλαο πνπ κπνξεί λα αλαπαξάγεη έλα DVD αγγίδεη ηα 10 MBit/s αλά 

δεπηεξφιεπην, ην νπνίν απιά ζεκαίλεη εμαηξεηηθή πνηφηεηα εηθφλαο ρσξίο θαλέλα 

ςεγάδη. Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο φκσο ε ζπκπίεζε θάλεη ηηο ηαηλίεο λα 

αλαπαξάγνληαη κέρξη θαη ζηα 2 MBits αλά δεπηεξφιεπην, σζηφζν θαη πάιη ράξε 

ζηελ θσδηθνπνίεζε ζπαλίσο ε εηθφλα ελφο DVD θαίλεηαη λα έρεη θαθή πνηφηεηα 

ζηνλ ζεαηή. 

Τπνζηεξίδνληαη: 

 Κψδηθεο βίληεν MPEG-1 έσο 1.8 Mbit/s θαη MPEG-2 έσο 9.8 Mbit/s 

 Αλάιπζε βίληεν γηα ην επξσπατθφ PAL ζχζηεκα ηειεφξαζεο 720 × 576 ή 

352 × 288 γξακκψλ ζηα 25 θαξέ ην δεπηεξφιεπην. 
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 Κψδηθεο ήρνπ : PCM έσο 6 Mbit/s , DTS έσο 1,5 Mbit/s , MPEG-1 Audio 

Layer II έσο 912 kbit/s θαη ν πνιπθάλαινο AC-3 έσο 448 kbit/s. Ο Dolby 

AC-3 παξφιν ην ρακειφ bitrate ηνπ ,είλαη ν ζπλεζέζηεξνο κε εμαηξεηηθή 

πνηφηεηα ήρνπ. 

 Μέρξη 32 δηαθνξεηηθνί ππφηηηινη. 

 

DVD Audio 

Σν DVD Audio πξνζθέξεη πνιπθάλαιν ήρν κε ξπζκφ δεηγκαηνιεςίαο πνπ θηάλεη 

ηα 192 kHz 24bit αλά θαλάιη θαη ξπζκφ κεηαθνξάο δεδνκέλσλ πνπ αγγίδεη ηα 9.6 

Mbits. Ο ήρνο δελ είλαη πάληα ζπκπηεζκέλνο επεηδή ην DVD έρεη έσο 12 θνξέο 

κεγαιχηεξε ρσξεηηθφηεηα απφ ην CD. Σα DVD Audio players εμαθνινπζνχλ λα 

είλαη αξθεηά αθξηβά. Μία πην νηθνλνκηθή ιχζε είλαη ε ρξήζε ηνπ ππνινγηζηή 

εθφζνλ ε θάξηα ήρνπ αληαπνθξίλεηαη ζηηο δπλαηφηεηεο ηνπ DVD Audio.[7][8] 

 

1.1.4. Απηνκαηνπνηεκέλεο βηβιηνζήθεο θαζεηώλ 

Οη Απηνκαηνπνηεκέλεο Βηβιηνζήθεο Καζεηψλ(Automated Tape Libraries  - ATLs) 

είλαη νινθιεξσκέλα ζπζηήκαηα πιηθνχ θαη ινγηζκηθνχ πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα 

επηηξέπνπλ ηελ απηνκαηνπνηεκέλε πξφζβαζε ζε terabytes-ην-petabytes 

δεδνκέλσλ πνπ βξίζθνληαη ζε θπζίγγηα καγλεηηθψλ ηαηληψλ, ρσξίο λα απαηηείηαη 

αλζξψπηλε εξγαζία ("βηβιηνζεθάξηνο θαζεηψλ") γηα λα θνξηψζεη θπζηθά κηα 

θαζέηα ζε έλα δίζθν φηαλ θάπνηνο ρξήζηεο ην απαηηήζεη. Σα ATLs 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο σο πιηθφ πνπ επηηξέπεη ην backup θαη ηελ αλάθηεζε, 

θαζψο θαη ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο βαζηζκέλα ζε θαζέηεο φπσο ην Hierarchical 

Storage Management (HSM). ΢εκεηψζηε φηη νη απηνκαηνπνηεκέλεο βηβιηνζήθεο 

ππάξρνπλ θαη κέζα κε θαζεηψλ (π.ρ. νπηηθά κέζα βηβιηνζήθεο), κνηξάδνληαο 

πνιιά απφ ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ATLs φπσο πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. 

Σα πεξηζζφηεξα ATLs κνηξάδνληαη έλα θνηλφ ζχλνιν ραξαθηεξηζηηθψλ 

γλσξηζκάησλ απφ ηελ παξαθάησ ιίζηα, κε δηαθνξεηηθά ζρήκαηα θαη κεγέζε 

αλάινγα κε ηνλ πσιεηή / κνληέιν / ξχζκηζε: 

 Οη θπζηθέο κνλάδεο καγλεηνηαηλίαο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάγλσζε θαη 

ηελ εγγξαθή δεδνκέλσλ ζε θαζέηεο. Οη βηβιηνζήθεο θαζεηψλ πνηθίινπλ ζε 
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κέγεζνο ζε ζρέζε κε πφζεο κνλάδεο καγλεηνηαηλίαο ππνζηεξίδνληαη - απφ 

έλα κφλν κεραληζκφ δίζθνπ, ζε δεθάδεο/εθαηνληάδεο νδεγεί ζε 

κεγαιχηεξεο βηβιηνζήθεο. 

Οη πεξηζζφηεξεο ηερλνινγίεο θαζεηψλ έρνπλ πξνζαξκνζηεί γηα ρξήζε κέζα ζε 

έλα ή πεξηζζφηεξα ATL, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ Digital Linear Tape, LTO 

Ultrium, Sony θαη άιιεο 4mm / 8mm κνξθέο. 

 Οη δηεπαθέο θαλαιηψλ ζπλδένπλ ηηο κνλάδεο καγλεηνηαηλίαο γηα λα 

θηινμελήζνπλ ζηαζκνχο (π.ρ. έλαο παξάιιεινο δίαπινο SCSI) ή ζε θνηλφ 

ρψξν απνζήθεπζεο δηθηχνπ (φπσο Fibre Channel SAN χθαζκα ή έλα 

χθαζκα FICON). 

΢ε νξηζκέλεο εθαξκνγέο, νη δηεπαθέο θαλαιηνχ είλαη εμαηξεηηθά εηθνληθέο απφ ηε 

βηβιηνζήθε ή απφ κηα εμσηεξηθή εηθνληθή κεραλή, επηηξέπνληαο εθηεηακέλε 

πξνζαξκνγή ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν νη νδεγνί θαζεηψλ θαίλνληαη απφ ηνπο 

δηαθνκηζηέο κέζα απφ δηάθνξεο δηεπαθέο, θαη πξνζθέξνπλ έλα βαζκφ θαλαιηνχ 

"γεθπξψλνληαο" εληφο ηεο βηβιηνζήθεο. ΢ε άιιεο εθαξκνγέο, ε κνλάδα 

δηαζχλδεζεο θαλαιηνχ δελ είλαη ηίπνηα πεξηζζφηεξν απφ έλα εμειηγκέλν θαλάιη 

ηλψλ(Fibre Channel), FICON ή δίαπιν SCSI πνπ θξέκεηαη απφ ην πίζσ κέξνο ελφο 

θπζηθνχ δίζθνπ. 

 Οη ρξνλνζπξίδεο ηαηληψλ("slots") πνπ θξαηάλε ηηο ηαηλίεο φηαλ βξίζθνληαη 

εληφο ηεο βηβιηνζήθεο θαη φρη ζε κηα ηαηλία. Σα ATLs έξρνληαη ζε έλα επξχ 

θάζκα ηθαλνηήησλ, απφ δεθάδεο έσο δεθάδεο ρηιηάδεο ησλ slots. 

 Φπζίγγηα θαζεηψλ("ηαηλίεο"). Απηά είλαη θπζίγγηα θπζηθψλ ηαηληψλ πνπ 

απνζεθεχνπλ ηα δεδνκέλα. ΢ε ATLs, ηα κέζα ελεκέξσζεο ζπρλά παξέρνπλ 

πξν-εγθαηεζηεκέλεο ή ρεηξνθίλεηεο εηηθέηεο barcode γηα λα βνεζήζνπλ ηε 

βηβιηνζήθε λα θαζνξίδεη ηε κνλαδηθή ηαπηφηεηα θάζε κέζνπ. 

 Έλαο ξνκπνηηθφο κεραληζκφο, ή "ζπιιέθηεο", πνπ θηλεί ηηο ηαηλίεο απφ ηηο 

ζπξίδεο ζηνπο δίζθνπο, απφ ζπξίδα ζε ζπξίδα, θαη απφ ζπξίδα ζε CAP. ΢ε 

γεληθέο γξακκέο, απηή είλαη ε "απηνκαηνπνίεζε" ηνπ ATL. 

 Σα θπζίγγηα έρνπλ πξφζβαζε ζε πφξηεο, ή CAPs, ηα νπνία ελεξγνχλ σο 

κεραληζκνί εηζαγσγήο/εμαγσγήο γηα λα πξνζζέζνπλ ή λα αθαηξέζνπλ ηηο 

ηαηλίεο απφ ηε βηβιηνζήθε. 



Πηπρηαθή εξγαζία ηεο θνηηήηξηαο Καξαθίδνπ Βαζηιηθήο 

΢ει. 22 απφ 94 

 Μεραληζκνί pass-through. ΢ηηο βηβιηνζήθεο πνπ θιηκαθψλνληαη ή 

εμαπιψλνληαη πξνζζέηνληαο πνιιαπιά κέζα απνζήθεπζεο βηβιηνζήθεο 

καδί, ρξεηάδεηαη ζπρλά έλαο κεραληζκφο πνπ λα επηηξέπεη ηε δηέιεπζε ησλ 

ηαηληψλ κεηαμχ ησλ ελνηήησλ; απηέο είλαη ζπλήζσο αλαθέξνληαη σο "pass-

through ports". 

 ΢χζηεκα ειέγρνπ βηβιηνζήθεο. Απηή είλαη ε "θφιια" ηνπ πιηθνχ θαη ηνπ 

ινγηζκηθνχ πνπ βνεζά ηηο ζπξίδεο, ηνπο νδεγνχο, ηα pickers, ηα CAPs θαη 

νηηδήπνηε άιιν ζηε βηβιηνζήθε λα ιεηηνπξγεί σο έλα ζχλνιν. To ζχζηεκα 

ειέγρνπ ηεο βηβιηνζήθεο παξέρεη γεληθά θάπνηα κνξθή δηαζχλδεζεο κε ην 

"έμσ θφζκν" γηα λα θαηαζηεί δπλαηφο ν έιεγρνο ηεο βηβιηνζήθεο απφ 

ινγηζκηθφ ηξίησλ, είηε κέζσ ηνπ πξνηχπνπ εληνιψλ autoloader SCSI, ή 

κέζσ ελφο ζπγθεθξηκέλνπ API. Δθηφο απφ ηνλ έιεγρν ηεο βηβιηνζήθεο, κηα 

ζεκαληηθή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ηεο βηβιηνζήθεο είλαη ν 

θαζνξηζκφο ησλ πεξηερνκέλσλ ησλ κέζσλ ηεο ATL, κε βάζε ην ID ηνπ 

barcode / κέζνπ. 

΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ην ζχλνιν ησλ ιεηηνπξγηψλ / εξγαιείσλ πνπ 

παξέρεη κηα νινθιεξσκέλε βηβιηνζήθε "ειέγρνπ" κνηξάδεηαη κεηαμχ πιηθνχ πνπ 

παξέρεηαη απφ ηξίηνπο θαη πξντφληα ινγηζκηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηε 

βηβιηνζήθε, γηα έλα ζθνπφ (π.ρ. κηα εθεδξηθφ/αλάθηεζεο εξγαιείν φπσο Veritas 

NetBackup ή EMC/ Legato NetWorker). Σν ζεκείν απηφ είλαη ζεκαληηθφ γηαηί κία 

βηβιηνζήθε απηνκαηνπνηεκέλσλ ηαηληψλ, απφ κφλε ηεο, ρσξίο θακία πξφζζεηε 

ππνζηήξημε ηνπ ζπζηήκαηνο ή ηνπ ινγηζκηθνχ, γεληθά ζηεξείηαη αληηθεηκέλνπ. 

 Βηβιηνζήθε πίλαθα ειέγρνπ. Μεξηθέο βηβιηνζήθεο δηαζέηνπλ νζφλεο πνπ 

ελεκεξψλνπλ ηη ζπκβαίλεη ζην εζσηεξηθφ ηεο βηβιηνζήθεο. 

 Οξηζκέλεο βηβιηνζήθεο πξνζθέξνπλ ηε δπλαηφηεηα, ζην "πιηθφ", λα 

θαηαηκεζνχλ ζε πνιιαπιέο αλεμάξηεηεο θπζηθέο βηβιηνζήθεο, πνπ 

πεξηέρνπλ κηα μερσξηζηή ζεηξά απφ κνλάδεο καγλεηνηαηλίαο θαη θπζίγγηα 

ρξνλνζπξίδσλ. 

Υαξαθηεξηζηηθνί πσιεηέο ATL είλαη νη IBM, StorageTek (λπλ Sun), ε HP, 

SpectraLogic, Quantum, θαη ADIC.[9] 
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1.2. Γίαπινη – ΢πλδένληαο ζπζθεπέο Ι/Ο κε ηελ CPU/Μλήκε 

΢' έλα ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα, ηα πνηθίια ππνζπζηήκαηα πξέπεη λα έρνπλ 

δηεπαθέο ην έλα κε ην άιιν; γηα παξάδεηγκα, ε κλήκε θαη ε CPU πξέπεη λα 

επηθνηλσλνχλ, θαη ην ίδην θαη νη ζπζθεπέο CPU θαη Ι/Ο. Απηφ γίλεηαη κε ηνλ δίαςλο. 

Ο δίαπινο εμππεξεηεί σο έλαο δηακνηξαδφκελνο ζχλδεζκνο επηθνηλσλίαο αλάκεζα 

ζηα ππνζπζηήκαηα. Σα δχν θχξηα πιενλεθηήκαηα ησλ δηαχισλ είλαη ην ρακειφ 

θφζηνο θαη ε πξνζαξκνζηηθφηεηα. Οη λέεο ζπζθεπέο κπνξνχλ εχθνια λα 

πξνζηεζνχλ θαη ηα πεξηθεξεηαθά κπνξνχλ λα κεηαθηλεζνχλ κεηαμχ ζπζηεκάησλ 

ππνινγηζηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ έλα δίαπιν κε ηα ίδηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά. Σν 

θφζηνο είλαη ρακειφ, αθνχ έλα κφλν ζεη θαισδίσλ δηακνηξάδεηαη κε πνιιαπινχο 

ηξφπνπο. 

Σν θχξην κεηνλέθηεκα ελφο δηαχινπ είλαη φηη δεκηνπξγεί ην θαηλφκελν "ιαηκφ 

κπνπθαιηνχ", πηζαλφλ κεηψλνληαο ηε κέγηζηε παξαγσγηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Όηαλ κηα ελέξγεηα Ι/Ο πξέπεη λα πεξάζεη απφ έλα θεληξηθφ δίαπιν, ν πεξηνξηζκφο 

ηνπ εχξνπο δψλεο είλαη ηφζν πξαγκαηηθφο φζν - θαη θάπνηεο θνξέο πην ζνβαξφο 

απφ - ην εχξνο δψλεο ηεο κλήκεο. ΢ε εκπνξηθά ζπζηήκαηα, πνπ γίλεηαη εθηεηακέλε 

ρξήζε Ι/Ο, θαη ζε ππεξππνινγηζηέο, φπνπ είλαη απαξαίηεην νη ηηκέο Ι/Ο λα είλαη 

πςειέο επεηδή ε επίδνζε ηεο CPU είλαη πςειή, ν ζρεδηαζκφο ελφο ζπζηήκαηνο 

δηαχισλ είλαη κεγάιε πξφθιεζε θαζψο πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο ηνπ 

επεμεξγαζηή. 

Έλαο ιφγνο πνπ ν ζρεδηαζκφο ησλ δηαχισλ είλαη ηφζν δχζθνινο είλαη φηη ε 

κέγηζηε ηαρχηεηα δηαχισλ κεηψλεηαη θαηά πνιχ απφ θπζηθνχο παξάγνληεο:  

a) ην κήθνο ηνπ δηαχινπ θαη  

b) ν αξηζκφο ησλ ζπζθεπψλ(θαη, άξα ε θφξησζε δηαχισλ).  

Απηά ηα θπζηθά φξηα εκπνδίδνπλ ηελ απζαίξεηε επηηάρπλζε ησλ δηαχισλ. Η 

επηζπκία γηα πςειέο ηηκέο παξαγσγηθφηεηαο Ι/Ο κπνξεί επίζεο λα νδεγήζεη ζε 

ζπγθξνπφκελεο απαηηήζεηο ζρεδηαζκνχ. 

Οη δίαπινη παξαδνζηαθά θαηαηάζζνληαη σο δίαςλοι CPU-Μνήμηρ θαη δίαςλοι Ι/Ο. 

Οη δίαπινη Ι/Ο κπνξνχλ λα είλαη παξαηεηακέλνη ζε κήθνο, κπνξνχλ λα έρνπλ 

πνιινχο ηχπνπο ζπζθεπψλ ζπλδεδεκέλσλ ζ' απηνχο, λα έρνπλ κεγάιε έθηαζε ζε 

εχξνο δψλεο δεδνκέλσλ ησλ ζπζθεπψλ ζπλδεδεκέλσλ ζ' απηνχο, θαη θπζηνινγηθά 
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αθνινπζνχλ έλα πξφηππν δηαχινπ. Οη δίαπινη CPU-Mλήκεο, απ' ηελ άιιε πιεπξά, 

είλαη κηθξνί ζε κήθνο, ιεηηνπξγνχλ γεληθά κε κεγάιε ηαρχηεηα, θαη ηαηξηάδνπλ ζην 

ζχζηεκα κλήκεο γηα λα κεγηζηνπνηνχλ ην εχξνο δψλεο CPU-Μλήκεο. Καηά ηε 

θάζε ηνπ ζρεδηαζκνχ, ν ζρεδηαζηήο ελφο δηαχινπ CPU-Μλήκεο μέξεη φινπο ηνπο 

ηχπνπο ζπζθεπψλ πνπ πξέπεη λα ελσζνχλ κεηαμχ ηνπο, ελψ ν ζρεδηαζηήο Ι/Ο 

πξέπεη λα απνδερηεί ηηο ζπζθεπέο, νη νπνίεο πνηθίινπλ ζε ιαλζάλνπζα θαη 

ηθαλφηεηεο εχξνπο δψλεο. Λαλζάλνπζα νλνκάδεηαη ε θαζπζηέξεζε κεηαμχ κηαο 

εθηεινχκελεο εληνιήο ζπλαιιαγήο θαη ηνπ πιηθνχ πνπ πξαγκαηηθά εθηειεί ηελ 

ελαιιαγή ηεο ηάζεο απφ πςειή ζε ρακειή θαη ην αληίζηξνθν. Γηα λα κεησζεί ην 

θφζηνο, θάπνηνη ππνινγηζηέο έρνπλ έλα εληαίν δίαπιν θαη γηα ηε κλήκε θαη γηα ηηο 

ζπζθεπέο Ι/Ο. 

Μία ηππηθή ζςναλλαγή διαύλος πεξηιακβάλεη δχν κέξε: ηελ απνζηνιή ηεο 

δηεχζπλζεο θαη ηε ιήςε ή απνζηνιή δεδνκέλσλ. Οη ζπλαιιαγέο δηαχισλ νξίδνληαη 

ζπλήζσο απφ ην ηη θάλνπλ ζηελ κλήκε: κία ζπλαιιαγή ανάγνωζηρ κεηαθέξεη 

δεδνκέλα από ηελ κλήκε(είηε ζηελ CPU είηε ζηελ ζπζθεπή Ι/Ο), θαη κία ζπλαιιαγή 

εγγπαθήρ γξάθεη δεδνκέλα ζηε κλήκε. ΢ε κία ζπλαιιαγή αλάγλσζεο, ε 

δηεχζπλζε ζηέιλεηαη πξψηα κέζσ ηνπ δίαπινπ ζηε κλήκε, καδί κε ηα θαηάιιεια 

ζήκαηα ειέγρνπ ππνδεηθλχνληαο κία αλάγλσζε. ΢ην ζρήκα 1.1, π.ρ. κηα κνλάδα 

δήηα απφ ηε κλήκε λα εθηειέζεη κηα δηαδηθαζία αλάγλσζε ζηέιλνληαο ζηνλ δίαπιν 

ην ζήκα read θαη ηε δηεχζπλζε. Η κλήκε απαληάεη επηζηξέθνληαο ηα δεδνκέλα ζην 

δίαπιν κε ηα αθαηάιιεια ζήκαηα ειέγρνπ, ζ' απηή ηελ πεξίπησζε ππνδεηθλχνληαο 

ην ζήκα αλακνλήο.  

 

΢ρήκα 1.1 Σππηθή ζπλαιιαγή αλάγλσζεο ζε ζύγρξνλν δίαπιν.  
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Μία ζπλαιιαγή εγγξαθήο απαηηεί απφ ηελ CPU ή ηε ζπζθεπή Ι/Ο λα ζηείινπλ θαη 

ηε δηεχζπλζε θαη ηα δεδνκέλα θαη δελ απαηηεί θακίαλ επηζηξνθή δεδνκέλσλ. 

΢πλήζσο ε  πξέπεη λα πεξηκέλεη ηε ζηηγκή αλάκεζα ζηελ απνζηνιή ηεο 

δηεχζπλζεο θαη ζηελ ιήςε ησλ δεδνκέλσλ ζηελ αλάγλσζε, αιιά ε CPU ζπρλά 

δελ πεξηκέλεη ηηο εγγξαθέο. 

 

1.2.1. ΢ρεδηαζκόο Γηαύισλ 

Ο ζρεδηαζκφο ελφο δηαχινπ παξνπζηάδεη δηάθνξεο επηινγέο, φπσο δείρλεη ν 

πίλαθαο 1.2. Όπσο ηα ππφινηπα κέξε ελφο ππνινγηζηηθνχ ζπζηήκαηνο, νη 

απνθάζεηο ζα εμαξηψληαη απφ ην θφζηνο θαη ηνπο ζηφρνπο απφδνζεο. Οη ηξεηο 

πξψηεο επηινγέο ζηνλ πίλαθα είλαη μεθάζαξεο επηινγέο - μερσξηζηέο δηεπζχλζεηο 

θαη γξακκέο δεδνκέλσλ, κεγαιχηεξεο γξακκέο δεδνκέλσλ, θαη νη κεηαθνξέο 

πνιιαπιψλ ιέμεσλ φιεο δίλνπλ κεγαιχηεξε επίδνζε ζε κεγαιχηεξν θφζηνο. 

 

Πίλαθαο 1.2  Οη θπξηόηεξεο επηινγέο ελόο δηαύινπ. Σν πιενλέθηεκα ησλ μερσξηζηψλ 

δηεπζχλζεσλ θαη δηαχισλ δεδνκέλσλ είλαη θπξίσο ζηηο εγγξαθέο. 

Δπηινγή Τςειή απόδνζε Υακειό θόζηνο 

Πιάηνο δηαχινπ 
Ξερσξηζηέο δηεπζχλζεηο θαη 

γξακκέο δεδνκέλσλ 

Πνιππιεμία δηεπζχλζεσλ θαη 

δεδνκέλσλ 

Πιάηνο δεδνκέλσλ Πην θαξδχο πην γξήγνξνο Πην ζηελφο πην θζελφο 

Μέγεζνο κεηαθνξάο 
Πνιιέο ιέμεηο έρνπλ ιηγφηεξε 

ππεξθφξησζε δηαχινπ 

Η κεηαθνξά κίαο ιέμεο είλαη 

πην απιή 

Κάηνρνη δηαχινπ Πνιιαπινί(απαηηεί δηαηηεζία) Έλαο θάηνρνο(φρη δηαηηεζία) 

Υσξηζηέο 
ζπλαιιαγέο(;) 

Ναη-μερσξηζηά παθέηα αίηεζεο θαη 
απάληεζεο ρξεζηκνπνηνχλ 
κεγαιχηεξν εχξνο δψλεο(ρξεηάδεηαη 
πεξηζζφηεξνπο θπξίνπο 

Όρη-ε ζπλερήο ζχλδεζε είλαη 

θζελφηεξε θαη έρεη ιηγφηεξε 

ιαλζάλνπζα 

Υξνληζκφο ΢χγρξνλνο Αζχγρξνλνο 

 

Σν επφκελν αληηθείκελν ζηνλ πίλαθα 1.2 αθνξά ηνλ αξηζκφ ησλ θαηφρσλ δηαχισλ. 

Απηέο είλαη νη ζπζθεπέο πνπ κπνξνχλ λα εηζάγνπλ κηα ζπλαιιαγή αλάγλσζεο ή 

εγγξαθήο; ε CPU, γηα παξάδεηγκα, είλαη πάληα έλαο βαζηθφο θάηνρνο δηαχινπ. 

Έλαο δίαπινο έρεη πνιιαπινχο θαηφρνπο φηαλ ππάξρνπλ πνιιαπιέο CPUs ή 
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φηαλ ζπζθεπέο Ι/Ο κπνξνχλ λα εηζάγνπλ κία ζπλαιιαγή δηαχινπ. Αλ ππάξρνπλ 

πνιιαπινί θάηνρνη, έλα ζχζηεκα δηαηηεζίαο απαηηείηαη αλάκεζα ζηνπο θαηφρνπο 

γηα λα απνθαζηζηεί πνηνο ζα πάξεη ηνλ δίαπιν επφκελνο. Η δηαηηεζία είλαη κία 

απαξαίηεηε απαίηεζε, ζηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε ζπζθεπέο ζπλδεδεκέλεο ε κία 

κεηά ηελ άιιε(daisy-chained), π.ρ. SCSII.  

Με πνιιαπινχο θαηφρνπο, έλαο δίαπινο κπνξεί λα πξνζθέξεη πςειφηεξν εχξνο 

δψλεο κεηαθνξάο παθέησλ, ζε αληίζεζε κε ηελ θαηάζηαζε θαηά ηελ νπνία ν 

δίαπινο ρξεζηκνπνηείηαη γηα κηα κνλαδηθή ζπλαιιαγή. Απηή ε ηερληθή ιέγεηαη 

δηαίξεζε ζπλαιιαγψλ (split transactions). 

Σν ζρήκα 1.2 δείρλεη έλα δίαπιν δηαίξεζεο-ζπλαιιαγήο. Η ζπλαιιαγή αλάγλσζεο 

ρσξίδεηαη ζε κηα ζπλαιιαγή αίηεζεο-αλάγλσζεο πνπ πεξηέρεη ηελ δηεχζπλζε θαη 

ζε κία ζπλαιιαγή απάληεζεο-κλήκεο πνπ πεξηέρεη ηα δεδνκέλα. Κάζε ζπλαιιαγή 

πξέπεη ηψξα λα επηζεκαλζεί έηζη ψζηε ε CPU θαη ε κλήκε λα κπνξνχλ λα πνπλ ηη 

είλαη ηη. Οη ρσξηζηέο ζπλαιιαγέο θαζηζηνχλ ηνλ δίαπιν δηαζέζηκν γηα ηνπο άιινπο 

θαηφρνπο φζν ε κλήκε δηαβάδεη ηηο ιέμεηο απφ ηελ αηηνχκελε δηεχζπλζε. Δπίζεο ε 

CPU πξέπεη λα παίδεη ηνλ ξφιν ηνπ δηαηηεηή ζηνλ δίαπιν γηα λα ζηείιεη ηα 

δεδνκέλα θαη ε κλήκε πξέπεη λα παίδεη επίζεο ην ξφιν ηνπ δηαηηεηή ζηνλ δίαπιν 

ψζηε λα επηζηξέςεη ηα δεδνκέλα. Άξα, κία δηαηξεκέλε ζπλαιιαγή δηαχινπ έρεη 

πςειφηεξν εχξνο δψλεο, αιιά ζπλήζσο έρεη πςειφηεξν ρξφλν απφθξηζεο απ' φηη 

έλαο δίαπινο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηελ δηάξθεηα κηαο κνλαδηθήο ζπλαιιαγήο. 

 

΢ρήκα 1.2 Έλαο δίαπινο ρσξηζηήο-ζπλαιιαγήο. Δδψ ε δηεχζπλζε ζηνλ δίαπιν αληηζηνηρεί 

επφκελε πξφζβαζε ζηε κλήκε. 
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Σν ηειεπηαίν αληηθείκελν ζην πίλαθα 1.2, είλαη ν ρξνληζκφο, ν νπνίνο αλαθέξεηαη 

αλ ν δίαπινο είλαη ζχγρξνλνο ή αζχγρξνλνο. Αλ έλαο δίαπινο είλαη ζχγρξνλνο, 

πεξηιακβάλεη έλα ξνιφη ζηηο γξακκέο ειέγρνπ θαη έλα ζηαζεξφ πξσηφθνιιν γηα 

δηεπζχλζεηο θαη δεδνκέλα ζρεηηθά κε ην ξνιφη. 

Απηνί νη δίαπινη κπνξνχλ λα είλαη γξήγνξνη θαη θζελνί. Έρνπλ δχν θχξηα 

κεηνλεθηήκαηα, παξφια απηά. Σα πάληα πάλσ ζηνλ δίαπιν πξέπεη λα ηξέρνπλ κε 

ηνλ ίδην ξπζκφ ξνινγηνχ, θαη εμαηηίαο πξνβιεκάησλ ινμφηεηαο ξνινγηνχ, νη 

ζχγρξνλνη δίαπινη δελ κπνξνχλ λα είλαη καθξηνί. Η ινμφηεηα ξνινγηνχ(clock skew) 

είλαη έλα θαηλφκελν πνπ ζπκβαίλεη ζηα ζχγρξνλα θπθιψκαηα, θαηά ην νπνίν ην 

ζήκα ηνπ ξνινγηνχ, πνπ ζηέιλεηαη απ‟ ην ξνιφη, θαηαθζάλεη ζε δηάθνξα κέξε ηνπ 

θπθιψκαηνο ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο.  

Σέινο νη δίαπινη CPU-Μλήκεο είλαη πάληνηε ζχγρξνλνη. 

Έλαο αζχγρξνλνο δίαπινο, απ' ηελ άιιε πιεπξά, δελ είλαη ρξνληζκέλνο. Αλη' 

απηνχ, ρξνλίδεηαη κφλνο ηνπ, ρξεζηκνπνηεί πξσηφθνιια ρεηξαςίαο(handshaking) 

κεηαμχ ηνπ απνζηνιέα δηαχινπ θαη ηνπ παξαιήπηε. Σν ζρήκα 1.3 δείρλεη ηα 

βήκαηα ελφο θαηφρνπ πνπ εθηειεί κία εγγξαθή ζε αζχγρξνλν δίαπιν. 

 

΢ρήκα 1.3 Έλαο θάηνρνο εθηειεί κία εγγξαθή. Η θαηάζηαζε ηεο ζπλαιιαγήο ζε θάζε 
ρξνληθή ζηηγκή είλαη ε αθφινπζε. Ο θάηνρνο πήξε ηνλ έιεγρν θαη δηεθδηθεί δηεχζπλζε, θαηεχζπλζε, 

θαη δεδνκέλα, κεηά πεξηκέλεη έλα ζπγθεθξηκέλν πνζνζηφ ρξφλνπ γηα ηνπο slaves λα 
απνθσδηθνπνηήζνπλ ηνλ ζηφρν; 

t1: Ο θάηνρνο δηεθδηθεί ηελ γξακκή αίηεζεο; t2: ν slave δηεθδηθεί ηελ αλαγλψξηζε, δείρλνληαο φηη 
παξαιείθζεθαλ δεδνκέλα; t3: ν θάηνρνο απειεπζεξψλεη κία αίηεζεο; t4 ν slave απειεπζεξψλεη κία 

αλαγλψξηζε 
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Ο αζπγρξνληζκφο θάλεη πην εχθνιε ηελ εγθαηάζηαζε πνιιψλ ζπζθεπψλ θαη 

επίζεο κπνξεί λα επηκεθπλζεί ν δίαπινο ρσξίο ηελ αλεζπρία ηεο ινμφηεηαο 

ξνινγηνχ ή άιισλ πξνβιεκάησλ ζπγρξνληζκνχ. Υξεζηκνπνηψληαο έλαλ 

ζχγρξνλν δίαπιν, ν νπνίνο ζπλήζσο είλαη γξεγνξφηεξνο απφ έλαλ αζχγρξνλν 

θαζψο απνθεχγεηαη ε ππεξθφξησζε ηνπ ζπγρξνληζκνχ ηνπ δηαχινπ γηα θάζε 

ζπλαιιαγή. Η επηινγή ηνπ ζχγρξνλνπ απφ ηνλ αζχγρξνλν δίαπιν έρεη επηπηψζεηο 

φρη κφλν ζην εχξνο δψλεο ησλ δεδνκέλσλ αιιά επίζεο θαη ζηελ ρσξεηηθφηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο Ι/Ο φπσο ζηελ θπζηθή απφζηαζε θαη ζηνλ αξηζκφ ησλ ζπζθεπψλ πνπ 

κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ ζηνλ δίαπιν; νη αζχγρξνλνη δίαπινη  κπνξνχλ λα 

αληαπεμέιζνπλ θαιχηεξα ζηηο ηερλνινγηθέο αιιαγέο. Οη δίαπινη Ι/Ο είλαη 

πεξηζζφηεξν πην πξφζθνξνη γηα αζπγρξνληζκφ παξά νη δίαπινη CPU – κλήκεο.  

Σν ζρήκα 1.4 πξνηείλεη πφηε λα ρξεζηκνπνηεζεί πφηε ε κηα ηερληθή θαη πφηε ε 

άιιε.  

Οη ζχγρξνλνη δίαπινη είλαη θαιχηεξνη φηαλ ε απφζηαζε είλαη κηθξή θαη νη ζπζθεπέο 

Ι/Ο ζηνλ δίαπιν κεηαθέξνπλ δεδνκέλα κε ηηο ίδηεο ηαρχηεηεο. 

 

΢ρήκα 1.4 Γηάγξακκα ινμόηεηαο ξνινγηνύ θαη πνηθηιίαο ηαρύηεηαο ζπζθεπώλ Ι/Ο. Οη 
ζχγρξνλνη δίαπινη είλαη θαιχηεξνη φηαλ ε απφζηαζε είλαη κηθξή θαη νη ζπζθεπέο Ι/Ο ζηνλ δίαπιν 

κεηαθέξνπλ δεδνκέλα κε ηηο ίδηεο ηαρχηεηεο. 

 

1.2.2. Πξόηππα Γηαύισλ 

Ο αξηζκφο θαη ε πνηθηιία ησλ ζπζθεπψλ Ι/Ο δελ είλαη ζηαζεξνί ζηα πεξηζζφηεξα 

ζπζηήκαηα ππνινγηζηψλ, επηηξέπνληαο έηζη ζηνπο πειάηεο λα πξνζαξκφζνπλ 
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ηνπο ππνινγηζηέο ζηηο αλάγθεο ηνπο. Όπσο ε δηεπαθή ζηελ νπνία είλαη 

ζπλδεδεκέλεο νη ζπζθεπέο, ν δίαπινο Ι/Ο κπνξεί επίζεο λα ζεσξεζεί ζαλ κία 

επέθηαζε δηαχινπ γηα λα πξνζηίζεληαη ζπζθεπέο Ι/Ο κε ηνλ θαηξφ. Σα πξφηππα 

πνπ επηηξέπνπλ ζηνλ θαηαζθεπαζηή ππνινγηζηψλ θαη ζηνλ ζρεδηαζηή ζπζθεπψλ 

Ι/Ο λα δνπιεχνπλ  αλεμάξηεηα, ζπλεπψο, παίδνπλ κεγάιν ξφιν ζηνλ θαζνξηζκφ 

ηεο επηινγήο ησλ δηαχισλ. Όζν ν ζρεδηαζηήο ηνπ ππνινγηζηή - ζπζηήκαηνο θαη ν 

ζρεδηαζηήο ζπζθεπήο Ι/Ο ζπκθσλνχλ ζηηο απαηηήζεηο, θάζε ζπζθεπή Ι/Ο κπνξεί 

λα ζπλδεζεί ζε θάζε ππνινγηζηή. Μάιηζηα, θάζε πξφηππν δηαχινπ Ι/Ο είλαη ε 

ηεθκεξίσζε πνπ νξίδεη πσο λα ζπλδεζνχλ κεηαμχ ηνπο. 

Οη κεραλέο πνιιέο θνξέο γίλνληαη ηφζν δεκνθηιήο πνπ νη δίαπινη Ι/Ο ηνπο 

γίλνληαη de facto πξφηππα; παξαδείγκαηα είλαη ην PDP-11 Unibus  θαη ην IBM PC-

AT Bus. Αλ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί πνιιέο ζπζθεπέο Ι/Ο γηα έλα δεκνθηιέο 

κεράλεκα, πνιινί θαηαζθεπαζηέο ππνινγηζηψλ ζα δεκηνπξγήζνπλ ηελ δηεπαθή 

Ι/Ο ηνπο έηζη ψζηε απηέο νη ζπζθεπέο λα κπνξνχλ λα θνπκπψζνπλ πάλσ ζηα 

κεραλήκαηά ηνπο. Η Δπθπήο Πεξηθεξεηαθή Γηεπαθή(Intelligent Peripheral 

Interface-IPI) θαη ην Ethernet είλαη παξαδείγκαηα ησλ πξνηχπσλ πνπ πξνθχπηνπλ 

απφ ηελ ζπλεξγαζία ησλ θαηαζθεπαζηψλ. Αλ ηα πξφηππα είλαη επηηπρή, ηειηθά 

επηθπξψλνληαη απφ νξγαληζκνχο φπσο ν ANSI ή ν IEEE. Πεξηζηαζηαθά, έλα 

πξφηππν δηαχινπ έξρεηαη ζηελ θνξπθή θαηεπζείαλ απφ ηελ επηηξνπή πξνηχπσλ - 

έλα παξάδεηγκα είλαη ην PCI. 

 

1.2.3. Παξαδείγκαηα δηαύισλ 

Ο πίλαθαο 1.3 ζπλνςίδεη ηα ραξαθηεξηζηηθά πέληε δηαχισλ Ι/Ο, θαη ν πίλαθαο 1.4 

ζπλνςίδεη ηξεηο δηαχινπο CPU-κλήκεο πνπ βξίζθνληαη ζε servers. 

 

Πίλαθαο 1.3 ΢ύλνςε ησλ δηαύισλ Ι/Ο. Οη δχν πξψηνη μεθίλεζαλ σο δίαπινη CPU-κλήκεο θαη 

εμειίρζεθαλ ζε δίαπινπο Ι/Ο. 

 S bus MicroChannel PCI IPI SCSI 2 

Πιάηνο δεδνκέλσλ 32 bits 32 bits 32 έσο 64 
bits 

16 bits 8 έσο 16 
bits 

Ρπζκφο ξνινγηνχ 16 έσο 
25 MHz 

Αζχγρξνλν 33 MHz Αζχγρξνλν 10 MHz ή 
αζχγρξνλν 
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 S bus MicroChannel PCI IPI SCSI 2 

Αξηζκφο master 
δηαχισλ 

Πνιινί Πνιινί Πνιινί Έλαο Πνιινί 

Δχξνο δψλεο, 
αλαγλψζεηο 32-bits 

33 
MB/sec 

20 MB/sec 33 MB/sec 25 MB/sec 20 MB/sec 
ή 6 MB/sec 

Δχξνο δψλεο, 
θνξπθή 

89 
MB/sec 

75 MB/sec 111 MB/sec 25 MB/sec 20 MB/sec 
ή 6 MB/sec 

Πξφηππν Καλέλα  -  -  ANSI 
X3.129 

ANSI 
X3.131 

 

 

Πίλαθαο 1.4 ΢ύλνςε δηαύισλ CPU-κλήκεο πνπ βξίζθνληαη ζε servers. Όινη 
ρξεζηκνπνηνχλ ρσξηζηέο ζπλαιιαγέο γηα λα εληζρχζνπλ ην εχξνο δψλεο. Ο αξηζκφο ησλ ζπξίδσλ 

ζηνλ δίαπιν γηα ηνπο masters ή ηνπο slaves είλαη 16, 9, θαη 10, αληίζηνηρα. 

 

 HP Summit SGI Challenge Sun XDBus 

Πιάηνο δεδνκέλσλ 128 bits 256 bits 144 bits 

Ρπζκφο ξνινγηνχ 60MHz 48 MHz 66 MHz 

Αξηζκφο master 
δηαχισλ 

Πνιινί Πνιινί Πνιινί 

Δχξνο δψλεο, 
θνξπθή 

960 MB/sec 1200 MB/sec 1056 MB/sec 

Πξφηππν Καλέλα Καλέλα Καλέλα 

 

1.3. Γείθηεο κέηξεζεο Ι/Ο 

Η επίδνζε Ι/Ο έρεη θάπνηνπο δείθηεο κέηξεζεο πνπ δελ ππάξρνπλ αληίζηνηρα ζην 

ζρεδηαζκφ CPU. 

Έλα απ' απηά είλαη ε πολςμοπθία:  

 Πνηεο ζπζθεπέο Ι/Ο κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ ζ' έλα ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα;  

Έλα άιιν είλαη ε σωπηηικόηηηα: 

 Πφζεο ζπζθεπέο Ι/Ο κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ ζ' έλα ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα; 

Δπηπξφζζεηα ζ' απηνχο ηνπο κνλαδηθνχο δείθηεο κέηξεζεο, ηα παξαδνζηαθά κέηξα 

κέηξεζεο ηεο επίδνζεο είλαη, ν ρξφλνο απφθξηζεο θαη ε παξαγσγηθφηεηα, ηα 

νπνία εθαξκφδνληαη θαη ζηα Ι/Ο.(Η παξαγσγηθφηεηα Ι/Ο νλνκάδεηαη πνιιέο θνξέο 



Πηπρηαθή εξγαζία ηεο θνηηήηξηαο Καξαθίδνπ Βαζηιηθήο 

΢ει. 31 απφ 94 

εύπορ ζώνηρ Ι/Ο, θαη ν ρξφλνο απφθξηζεο νλνκάδεηαη πνιιέο θνξέο λανθάνοςζα.) 

Σν  επφκελν ζρήκα 1.5 δείρλεη έλα απιφ κνληέιν παξαγσγνχ - δηαθνκηζηή. Ο 

παξαγσγφο δεκηνπξγεί εξγαζίεο γηα λα εθηειεζηνχλ θαη ηηο ηνπνζεηεί ζην buffer; ν 

δηαθνκηζηήο παίξλεη ηηο εξγαζίεο απφ ηνλ buffer(ρξεζηκνπνηεί ηερληθή πξψηνο-

κέζα-πξψηνο-έμσ, FIFO) θαη ηηο εθηειεί. 

Ο ρξφλνο απφθξηζεο μεθηλά φηαλ κία εξγαζία ηνπνζεηείηαη ζην buffer θαη 

ηεξκαηίδεηαη φηαλ νινθιεξψλεηαη απ‟ ηνλ server. Η παξαγσγηθφηεηα είλαη ν 

αξηζκφο ησλ εξγαζηψλ πνπ νινθιεξψζεθαλ απ‟ ηνλ sever ζε κηα κνλάδα ηνπ 

ρξφλνπ. 

 

΢ρήκα 1.5 Μνληέιν παξαγσγνύ-server ρξόλνπ απόθξηζεο θαη παξαγσγηθόηεηαο. 

 

Ο ρξφλνο απφθξηζεο νξίδεηαη σο ν ρξφλνο κίαο εξγαζίαο απφ ηε ζηηγκή πνπ ζα 

ηνπνζεηεζεί ζην buffer κέρξη ν server λα ηειεηψζεη ηελ εξγαζία. Η 

παξαγσγηθφηεηα είλαη απιψο ν κέζνο αξηζκφο ησλ εξγαζηψλ πνπ 

νινθιεξψλνληαη απφ ηνλ server ζε κία πεξίνδν. Γηα λα πάξνπκε ηελ κεγαιχηεξε 

δπλαηή παξαγσγηθφηεηα, ν server δελ ζα γίλεη πνηέ αδξαλήο, θαη άξα ην buffer δελ 

ζα είλαη πνηέ άδεην. Ο ρξφλνο απφθξηζεο, απ' ηελ άιιε πιεπξά, κεηξάεη ηνλ ρξφλν 

πνπ μνδεχεηαη ζην buffer θαη άξα κεηψλεηαη φηαλ ν buffer αδεηάδεη.[1] 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 : ΓΔΝΙΚΑ ΓΙΑ ΣΟ RAID 

Καηά ηνλ ζρεδηαζκφ επεμεξγαζηψλ ιακβάλνληαη ππφςε θαη ε παξαγσγηθφηεηα θαη 

ν ρξφλνο απφθξηζεο. Όκσο, ζε φηη έρεη ζρέζε κε ηελ απνζήθεπζε ιακβάλνληαη 

ππφςε ε αμηνπηζηία θαη ε δηαζεζηκφηεηα. Ο φξνο αμηνπηζηία ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά 

ελαιιαθηηθά κε ηελ δηαζεζηκφηεηα θάηη πνπ δελ είλαη θαζφινπ ζσζηφ. 

Αλ ην ζχζηεκα ιεηηνπξγεί ζπλερψο ιέκε φηη είλαη αμηφπηζην. 

Αλ θάηη δελ ιεηηνπξγεί ζσζηά, αιιά ν ρξήζηεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη αθφκε ην 

ζχζηεκα, θαίλεηαη δειαδή ζαλ λα ιεηηνπξγεί ην ζχζηεκα  ιέκε φηη ην ζχζηεκα 

είλαη δηαζέζηκν θαη άξα θαίλεηαη αθφκε αμηφπηζην. Δδψ είλαη κηα πην μεθάζαξε 

δηάθξηζε: 

 

Αξιοπιζηία – Τπάξρεη θάηη πνπ δελ ιεηηνπξγεί; 

Διαθεζιμόηηηα – Δίλαη ην ζχζηεκα δηαζέζηκν γηα ηνλ ρξήζηε; 

 

Πξνζζέηνληαο πιηθφ κπνξεί θάπνηνο ζπλεπψο λα βειηηψζεη ηελ δηαζεζηκφηεηα(γηα 

παξάδεηγκα, ην ECC ζηελ κλήκε), αιιά δελ κπνξεί λα βειηηψζεη ηελ αμηνπηζηία(ην 

DRAM αθφκε δελ ιεηηνπξγεί). Η αμηνπηζηία κπνξεί λα βειηησζεί κφλν 

θαιπηεξεχνληαο ηηο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο, ρξεζηκνπνηψληαο πεξηζζφηεξν 

αμηφπηζηα πιηθά, ή ρξεζηκνπνηψληαο ιηγφηεξα πιηθά. Μία άιιε έλλνηα, ε 

αθεξαηφηεηα δεδνκέλσλ, αλαθέξεηαη ζηε ζηαζεξή απνθαηάζηαζε ησλ δεδνκέλσλ  

φηαλ ράλεηαη κηα πιεξνθνξία εμαηηίαο θάπνηνπ ζθάικαηνο. Απηφ είλαη πνιχ 

ζεκαληηθφ γηα θάπνηεο εθαξκνγέο. 

Μία θαηλνηνκία πνπ βειηηψλεη θαη ηελ δηαζεζηκφηεηα θαη ηελ απφδνζε ησλ 

ζπζηεκάησλ απνζήθεπζεο είλαη νη ζπζηνηρίεο δίζθσλ. Σν επηρείξεκα γηα ηηο 

ζπζηνηρίεο είλαη φηη αθνχ ην θφζηνο αλά megabyte είλαη αλεμάξηεην απφ ην 

κέγεζνο ηνπ δίζθνπ, ε πξνζδνθφκελε παξαγσγηθφηεηα κπνξεί λα απμεζεί 

πξνζζέηνληαο πνιινχο ζθιεξνχο. Γηα παξάδεηγκα, ε παξαγσγηθφηεηα ηνπ 

NFS(Network File system)  απμάλεηαη ζ‟ έλα ζχζηεκα φζν εμαπιψλεηαη απφ 9 

δίζθνπο ζε 109 δίζθνπο. Σν κεηνλέθηεκα ησλ ζπζηνηρηψλ είλαη φηη κε πνιιέο 

ζπζθεπέο, κεηψλεηαη ε αμηνπηζηία: Ν ζπζθεπέο γεληθά έρνπλ ην 1/Ν ηελ αμηνπηζηία 

κίαο κφλν ζπζθεπήο. 
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Οπφηε, αθνχ κία ζπζηνηρία δίζθσλ δελ κπνξεί πνηέ λα είλαη πην αμηφπηζηε απφ 

ηνλ κηθξφηεξν αξηζκφ ησλ κεγαιχηεξσλ δίζθσλ, φηαλ θάζε δίζθνο έρεη ηνλ ίδην 

ξπζκφ ζθαικάησλ, ε δηαζεζηκφηεηα κπνξεί λα βειηησζεί πξνζζέηνληαο επηπιένλ 

δίζθνπο. Αλ έλαο κφλν δίζθνο απνηχρεη, ε ρακέλε πιεξνθνξία κπνξεί λα 

αλαθαηαζθεπαζηεί απφ ηελ επηπιένλ πιεξνθνξία. Ο κφλνο θίλδπλνο είλαη λα 

ζπκβεί θη άιιν ζθάικα δίζθνπ κεηαμχ ηεο ρξνληθήο ζηηγκήο πνπ ν δίζθνο απνηχρεη 

θαη ηεο ζηηγκήο πνπ αληηθαζίζηαηαη(νξίδεηαη σο κέζε ψξα επηδηφξζσζεο, ή 

MTTR). Αθνχ ν κέζνο ρξφλνο ζθάικαηνο (MTTF) ησλ δίζθσλ είλαη πέληε ή 

πεξηζζφηεξα ρξφληα, θαη ν ΜΣΣR κεηξηέηαη ζε ψξεο, ν πιενλαζκφο κπνξεί λα 

θάλεη ηελ δηαζεζηκφηεηα 100 δίζθσλ πνιχ κεγαιχηεξε απφ απηή ελφο κφλν δίζθνπ. 

Απηά ηα ζπζηήκαηα έρνπλ γίλεη γλσζηά κε ην αθξσλχκην RAID, πνπ ζεκαίλεη 

Redundant Array of Inexpensive Disks. 

 

Πίλαθαο 2.1 Δπίπεδα RAID, ε δηαζεζηκόηεηα ηνπο, θαη ε αλνρή ζε ζθάικαηα ζηνπο 
επηπιένλ δίζθνπο. 

Δπίπεδν RAID 
Αλνρή 

ζθαικάησλ 

Γίζθνη 
δεδνκέλσλ 

(παξάδεηγκα) 

Γίζθνη 
ειέγρνπ 

0 Με πιενλαζκφο 0 8 0 

1 Καηνπηξηζκφο 1 8 8 

2 ECC κλήκε 1 8 4 

3 Ιζνηηκία παξεκβνιήο 
ζε επίπεδν bit 

1 8 1 

4 Ιζνηηκία παξεκβνιήο 
ζε επίπεδν block 

1 8 1 

5 Ιζνηηκία παξεκβνιήο 
κε αθηεξσκέλε 
ηζνηηκία 

1 8 1 

6 P+Q Πιενλαζκφο 2 8 2 

 

Σν RAID είλαη έλα αθξσλχκην πνπ πξσηννξίζηεθε απφ ηνπο David A. Patterson, 

Garth A. Gibson θαη Randy Katz ζην Παλεπηζηήκην ηεο Καιηθφξληα University, ζην 

Berkeley ην 1987 γηα λα πεξηγξάςεη ηελ Πιενλαζκαηηθή Γηάηαμε Φζελψλ Γίζθσλ 

(Redundant Array of Inexpensive Disks), κία ηερλνινγία πνπ επηηξέπεη ζηνπο 
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ρξήζηεο ππνινγηζηψλ λα πεηχρνπλ πςειά επίπεδα απνζεθεπηηθήο αμηνπηζηίαο κε 

ζπζθεπέο απνζήθεπζεο ρακεινχ θφζηνπο θαη ιηγφηεξν αμηφπηζηνπο ζθιεξνχο 

δίζθνπο, κέζσ ηεο ηερληθήο δηεπζέηεζεο ησλ ζπζθεπψλ ζε ζπζηνηρίεο γηα 

πιενλαζκφ. 

Πην πξφζθαηα, νη εκπνξηθνί αληηπξφζσπνη ησλ θαηαζθεπαζηψλ RAID 

αλαζεψξεζαλ ηνλ φξν ζε Πιενλαζκαηηθή Γηάηαμε Αλεμάξηεησλ 

Γίζθσλ(Redundant Array of Independent Disks), έλα πην βνιηθφ φξν γηα λα 

απνθεχγεηαη ε πξνζδνθία ηνπ ρακεινχ θφζηνπο εμαηηίαο ηνπ φξνπ "θζελφ". 

Η θξάζε "RAID" ρξεζηκνπνηείηαη ηψξα σο φξνο γηα ζπζηήκαηα ππνινγηζηψλ 

απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ πνπ κπνξνχλ λα δηαρσξίζνπλ θαη λα αλαπαξάγνπλ 

δεδνκέλα κεηαμχ πνιιαπιψλ ζθιεξψλ δίζθσλ. Οη δηάθνξνη ζπλδπαζκνί RAID 

πεξηιακβάλνπλ δχν βαζηθνχο ζρεδηαζηηθνχο ζηφρνπο:  

a) απμεκέλε αμηνπηζηία ησλ δεδνκέλσλ ή  

b) απμεκέλε επίδνζε εηζφδνπ / εμφδνπ.  

Όηαλ δηάθνξνη θπζηθνί δίζθνη έρνπλ ζπζηαζεί γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ηερλνινγία 

RAID, ιέγνληαη φηη είλαη ζε ζςζηοισία RAID. Απηή ε ζπζηνηρία δηαλέκεη ηα δεδνκέλα 

ζε πνιινχο δίζθνπο, αιιά ε ζπζηνηρία ε ίδηα ζεσξείηαη απφ ηνλ ρξήζηε ηνπ 

ππνινγηζηή θαη ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα σο έλαο κφλν ινγηθφο δίζθνο. Σν RAID 

κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί γηα λα εμππεξεηήζεη πνιιέο δηαθνξεηηθέο ρξήζεηο. 

Η αλάγθε γηα ηελ ηερλνινγία RAID πξνέθπςε απφ ηελ αλάγθε: 

 γηα κεγαιχηεξε παξαγσγηθφηεηα (κηα ζπζηνηρία κπνξεί λα πξνζπειαζηεί 

παξάιιεια) 

 γηα κεγαιχηεξε δηαζεζηκφηεηα     

Με έλα δίζθν δεδνκέλσλ, ζε πεξίπησζε βιάβεο θαη ζε πεξίπησζε πνπ 

δηαζέηνπκε backup, ράλνπκε ζεκαληηθφ ρξφλν γηα λα απνθαηαζηήζνπκε ηα 

δεδνκέλα ζηελ αξρηθή ηνπο κνξθή, κεηψλνληαο έηζη ηε δηαζεζηκφηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

Με πνιιαπινχο δίζθνπο θαη δηαιέγνληαο ην θαηάιιειν ζρήκα RAID έλα ζχζηεκα 

εμαθνινπζεί  θαη ιεηηνπξγεί, αθφκα θαη φηαλ έλαο δίζθνο ραιάζεη.  
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Η επηινγή ελφο ζρήκαηνο  RAID γίλεηαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα πιεξνχληαη νη 

παξαθάησ ζπλζήθεο: 

 ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ πνπ απαηηείηαη γηα ηε δηαρείξηζε ηνπ 

 κεγηζηνπνίεζε ηνπ δηαζέζηκνπ ρψξνπ πνπ απνκέλεη κεηά ηελ εγθαηάζηαζε  

 κεγηζηνπνίεζε ηνπ πιήζνπο ησλ δίζθσλ πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ παξάιιεια   

 

2.1. Βαζηθέο αξρέο 

Σν RAID ζπλδπάδεη δχν ή πεξηζζφηεξνπο θπζηθνχο ζθιεξνχο δίζθνπο ζε κία κφλν 

ινγηθή κνλάδα ρξεζηκνπνηψληαο είηε εηδηθφ πιηθφ ή ινγηζκηθφ. Σν εηδηθφ πιηθφ 

ζρεδηάδεηαη έηζη ψζηε λα παξνπζηάδεηαη ζην ζχζηεκα σο έλαο ζθιεξφο δίζθνο, 

ελψ ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα δελ γλσξίδεη ηηο ηερληθέο ξπζκίζεηο. Γηα παξάδεηγκα, 

κπνξεί θάπνηνο λα ξπζκίζεη κία ζπζηνηρία RAID 5 ηνπ ελφο ΣΒ ρξεζηκνπνηψληαο 

ηξεηο δίζθνπο ησλ 500 GB κε πιηθφ RAID. ΢ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ζα 

παξνπζηαζηεί απιψο έλαο δίζθνο ηνπ ελφο TB. Σν εηδηθφ ινγηζκηθφ πινπνηείηαη 

κέζα ζην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα θαη παξνπζηάδεη ηνλ δίζθν RAID σο έλαλ κφλν 

δίζθν ζε εθαξκνγέο πνπ ηξέρνπλ ζην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα.  

Τπάξρνπλ ηξεηο βαζηθέο έλλνηεο ζην RAID:  

a) ν καηοπηπιζμόρ, ε αληηγξαθή ησλ δεδνκέλσλ ζε πεξηζζφηεξνπο απφ έλαλ 

δίζθνπο; 

b) ν παπαλληλιζμόρ, ν δηακεξηζκφο ησλ δεδνκέλσλ ζε πεξηζζφηεξνπο απφ 

έλαλ δίζθνπο;  

c) θαη ε διόπθωζη λαθών, φπνπ επηπιένλ δεδνκέλα απνζεθεχνληαη γηα λα 

επηηξέπνπλ ζε ιάζε λα αληρλεχνληαη θαη πηζαλφλ λα δηνξζψλνληαη. (γλσζηφ 

σο αλνρή ζε ζθάικαηα). 

Σα δηάθνξα επίπεδα RAID ρξεζηκνπνηνχλ κία ή πεξηζζφηεξεο απφ απηέο ηηο 

ηερληθέο, αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηνχκε επηπιένλ δίζθνπο, ιέκε φηη έρνπκε 

πιενλαζκφ. 
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Ο θαηνπηξηζκφο είλαη κία απφ ηηο δχν ηερληθέο πιενλαζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζην RAID(ε άιιε είλαη ε ηερληθή ηεο ηζνηηκίαο). ΢‟ έλα ζχζηεκα RAID πνπ 

ρξεζηκνπνηεί θαηνπηξηζκφ, φια ηα δεδνκέλα ζην ζχζηεκα γξάθνληαη ηαπηφρξνλα 

ζε δχν ζθιεξνχο δίζθνπο αληί γηα έλα. Η αξρή πίζσ απ‟ ηνλ θαηνπηξηζκφ είλαη φηη 

ππάξρεη 100% πιενλαζκφο δεδνκέλσλ θαη παξέρεηαη πιήξε πξνζηαζία απφ 

ζθάικαηα πνπ κπνξεί λα ζπκβνχλ ζ‟ νπνηνδήπνηε δίζθν. Ο θαηνπηξηζκφο πάληα 

απαηηεί δπγφ αξηζκφ δίζθσλ γηα εκθαλείο ιφγνπο. 

Η ηερληθή ηεο ηζνηηκίαο είλαη ν πην γλσζηφο θαη πνιπρξεζηκνπνηεκέλνο θψδηθαο 

αλίρλεπζεο ιάζνπο. Απηφο ν θψδηθαο απνηειείηαη απφ ηελ πιεξνθνξία θαη έλα bit 

ειέγρνπ. Η ιεηηνπξγία ηνπ είλαη απιή. Γίλεηαη ζην bit ηζνηηκίαο κία ηηκή(1 ή 0) ψζηε 

ην άζξνηζκα φισλ ησλ κνλάδσλ ηνπ θψδηθα λα είλαη πεξηηηφο αξηζκφο(odd parity). 

Η πιεξνθνξία έρεη κεηαθεξζεί ζσζηά αλ ν δέθηεο κεηξήζεη φια ηα bit κε ηηκή 1 θαη 

βξεζεί πεξηηηφο αξηζκφο. Αλ βξεζεί δπγφο αξηζκφο ηφηε θάπνην bit δελ 

κεηαθέξζεθε ζσζηά αιιά δελ κπνξεί λα εληνπηζηεί ε ζέζε ηνπ. Δπίζεο αλ θαηά ηε 

κεηαθνξά αιινησζνχλ δχν bits ηφηε ε ηερληθή ηεο ηζνηηκίαο δελ κπνξεί λα ηα 

αληρλεχζεη. Αληίζηνηρα κε ηελ πεξηηηή ηζνηηκία ππάξρεη θαη ε άξηηα ηζνηηκία(even 

parity).  

Καηά ηελ εκθάληζε κίαο βιάβεο ελφο δίζθνπ, γίλεηαη πξνζπέιαζε ηνπ δίζθνπ 

ηζνηηκίαο θαη ηα δεδνκέλα αλαδνκνχληαη κέζσ ησλ ζπζθεπψλ πνπ απνκέλνπλ. 

Μφιηο αληηθαηαζηαζεί ν δίζθνο πνπ ππέζηε ηε βιάβε, ηα ρακέλα δεδνκέλα 

κπνξνχλ λα επαλαθεξζνχλ ζην λέν δίζθν θαη ε ιεηηνπξγία λα ζπλερηζηεί. Η 

αλαδφκεζε δεδνκέλσλ είλαη απιή. Η πιεξνθνξία ηζνηηκίαο ζ‟ έλα πεξηβάιινλ 

RAID ππνινγίδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ζπλάξηεζε Boolean XOR. 

Αο εμεηάζνπκε ζπζηνηρία πέληε δίζθσλ, ζηελ νπνία νη δίζθνη Υ0 έσο Υ3 πεξηέρνπλ 

δεδνκέλα, ελψ ν Υ4 είλαη ν δίζθνο ηζνηηκίαο. Η ηζνηηκία ηνπ iνζηνχ bit ππνινγίδεηαη 

σο εμήο: 

 

Υ4(i) = Υ3(i)  X2(i)  X1(i)  X0(i)                                                          (2.1) 

 

Όπνπ  είλαη ε ζπλάξηεζε απνθιεηζηηθνχ „Η. 
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Αο ππνζέζνπκε φηη ν νδεγφο Υ1 έρεη ππνζηεί βιάβε. Αλ πξνζζέζνπκε ην Υ4  Υ1 

θαη ζηα δχν κέξε ηεο πξνεγνχκελεο εμίζσζεο, έρνπκε 

 

Υ1(i) = Υ4(i)  X3(i)  X2(i)  X0(i)                                                         (2.2) 

 

΢πλεπψο, ηα πεξηερφκελα θάζε δψλεο δεδνκέλσλ ηνπ Υ1 κπνξνχλ λα 

αλαπαξαρζνχλ απφ ηα πεξηερφκελα ησλ αληηζηνίρσλ δσλψλ ησλ ππνινίπσλ 

δίζθσλ ηεο ζπζηνηρίαο. Ο θαλφλαο απηφο ηζρχεη γηα ηα επίπεδα RAID 3 σο 6. 

Σα θπξηφηεξα πξνβιήκαηα κεησκέλεο απφδνζεο ζηνπο απνζεθεπηηθνχο δίζθνπο 

ζρεηίδνληαη κε ηνλ αξγφ ξπζκφ ησλ κεραληθψλ ζπζηαηηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα λα ηνπνζεηνχλ θαη λα κεηαθέξνπλ δεδνκέλα. Αθνχ κηα ζπζηνηρία RAID 

πεξηέρεη πνιινχο δίζθνπο, ε απφδνζε κπνξεί λα βειηησζεί ρξεζηκνπνηψληαο ην 

πιηθφ(hardware) παξάιιεια ζ‟ φινπο απηνχο ηνπο δίζθνπο. Γηα παξάδεηγκα, αλ 

ρξεηάδεηαη θάπνηνο λα δηαβάζεη έλα κεγάιν αξρείν αληί λα ην "ηξαβήμεη" φιν απφ 

έλαλ κφλν ζθιεξφ δίζθν, είλαη πην γξήγνξν λα ην "θφςεη" ζε θνκκάηηα, λα 

απνζεθεχζεη θάπνηα απ‟ απηά ζε θάζε δίζθν ζηε ζπζηνηρία, θαη κεηά λα 

ρξεζηκνπνηήζεη φινπο ηνπο δίζθνπο γηα λα δηαβάζεη πίζσ ην αξρείν φηαλ 

ρξεηαζηεί. Απηή ε ηερληθή νλνκάδεηαη παξαιιειηζκφο(stripping). 

Ο παξαιιειηζκφο κπνξεί λα γίλεη ζε επίπεδν byte, ή ζε blocks. Ο παξαιιειηζκφο 

ζε επίπεδν byte ζεκαίλεη φηη ην αξρείν ζπάεη ζε "θνκκάηηα κεγέζνπο byte". Σν 

πξψην byte ηνπ αξρείνπ ζηέιλεηαη ζηνλ πξψην δίζθν, ην δεχηεξν byte ζηνλ 

δεχηεξν δίζθν, θαη νπ ην θαζεμήο. Κάπνηεο θνξέο ν παξαιιειηζκφο ζε επίπεδν 

byte γίλεηαη σο έλαο ηνκέαο(sector) ησλ 512 bytes. Ο παξαιιειηζκφο ζε επίπεδν 

block ζεκαίλεη φηη ην θάζε αξρείν ζπάεη ζε blocks ελφο ζπγθεθξηκέλνπ κεγέζνπο 

θαη απηά ηα blocks δηαλέκνληαη ζε δηάθνξνπο δίζθνπο. Σν κέγεζνο ησλ blocks πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη νλνκάδεηαη επίζεο κέγεζνο δψλεο(stripe size). 

Ο βαζηθφο ζηφρνο ηνπ RAID κπνξεί λα είλαη: 

a) ε βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο θαη ε δηαζεζηκφηεηα ησλ δεδνκέλσλ, 

δηαζθαιίδνληαο φηη ηα ζεκαληηθά δεδνκέλα ζα είλαη δηαζέζηκα πην ζπρλά 

απφ φηη θαζφινπ δηαζέζηκα, π.ρ. κία βάζε δεδνκέλσλ κε εληνιέο πειαηψλ,  
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b) ή απιψο ε βειηίσζε ηεο ηαρχηεηαο πξφζβαζεο ζηα αξρεία, π.ρ. γηα έλα 

ζχζηεκα πνπ παξέρεη πξνγξάκκαηα ηειεφξαζεο κε video on demand ζε 

πνιινχο ζεαηέο. 

Η δηακφξθσζε επεξεάδεη ηελ αμηνπηζηία θαη ηελ απφδνζε κε δηαθνξεηηθνχο 

ηξφπνπο. Σν πξφβιεκα κε ηελ ρξήζε πνιιψλ δίζθσλ είλαη φηη είλαη πην πηζαλφ 

έλαο δίζθνο λα απνηχρεη, αιιά ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ έιεγρν ζθαικάησλ 

νιφθιεξν ην ζχζηεκα κπνξεί λα γίλεη πην αμηφπηζην αθνχ κπνξεί λα επηβηψζεη θαη 

λα δηνξζψζεη έλα ζθάικα. Ο βαζηθφο θαηνπηξηζκφο κπνξεί λα επηηαρχλεη ηελ 

αλάγλσζε δεδνκέλσλ, αθνχ ην ζχζηεκα κπνξεί λα δηαβάζεη δηαθνξεηηθά 

δεδνκέλα θαη απφ ηνπο δχν δίζθνπο, αιιά κπνξεί λα είλαη αξγφ ζηελ εγγξαθή αλ ε 

δηακφξθσζε απαηηεί φηη θαη νη δχν δίζθνη πξέπεη λα επηβεβαηψλνπλ φηη ηα 

δεδνκέλα γξάθηεθαλ ζσζηά. Ο παξαιιειηζκφο ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

απφδνζε, φπνπ επηηξέπεη ζε αθνινπζίεο δεδνκέλσλ λα δηαβάδνληαη απφ 

δηαθνξεηηθνχο δίζθνπο ζηνλ ίδην ρξφλν. Ο έιεγρνο ζθαικάησλ ηππηθά ζα 

επηβξαδχλεη ην ζχζηεκα αθνχ ηα δεδνκέλα πξέπεη λα δηαβάδνληαη απφ δηάθνξα 

κέξε θαη λα ζπγθξίλνληαη.  

 

2.2. Οξγάλσζε δίζθσλ 

Ο πιενλαζκφο επηηπγράλεηαη είηε γξάθνληαο ηα ίδηα δεδνκέλα ζε πνιινχο 

δίζθνπο(γλσζηφ σο θαηνπηξηζκφο), ή γξάθνληαο επηπιένλ δεδνκέλα(γλσζηφ σο 

δεδνκέλα ηζνηηκίαο) ζηελ ζπζηνηρία, ππνινγηζκέλα έηζη ψζηε ην ζθάικα ελφο(ή 

πηζαλφηαηα θαη πεξηζζφηεξσλ αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ RAID) δίζθνπ ζηε 

ζπζηνηρία δελ ζα πξνθαιέζεη απψιεηα δεδνκέλσλ. Έλαο θαηεζηξακκέλνο δίζθνο 

κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί απφ θάπνηνλ άιιν θαηλνχξγην, θαη ηα ρακέλα δεδνκέλα 

αλαθαηαζθεπάδνληαη απφ ηα δεδνκέλα πνπ απνκέλνπλ θαη ηα δεδνκέλα ηζνηηκίαο. 

Οξγαλψλνληαο ηνπο δίζθνπο ζε πιενλάδνπζα ζπζηνηρία κεηψλεηαη ε 

ρξεζηκνπνηνχκελε ρσξεηηθφηεηα απνζήθεπζεο. Γηα παξάδεηγκα, κία ζπζηνηρία 

RAID 1 δχν δίζθσλ ράλεη ηε κηζή απ‟ ηελ νιηθή ηεο ρσξεηηθφηεηα ε νπνία ζε 

δηαθνξεηηθή πεξίπησζε ζα ήηαλ δηαζέζηκε ρξεζηκνπνηψληαο θαη ηνπο δχν δίζθνπο 

μερσξηζηά, θαη κία ζπζηνηρία RAID 5 κε αξθεηνχο δίζθνπο ράλεη ηελ ρσξεηηθφηεηα 

ηνπ ελφο δίζθνπ. Άιιεο RAID ζπζηνηρίεο είλαη δηαηεηαγκέλεο έηζη ψζηε λα είλαη πην 

γξήγνξεο ζηελ εγγξαθή θαη ζηελ αλάγλσζε, απφ φ, ηη  έλαο κφλν δίζθνο.  
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Τπάξρνπλ δηάθνξνη ζπλδπαζκνί απηψλ ησλ πξνζεγγίζεσλ πνπ δίλνπλ 

δηαθνξεηηθά ζεκεία πξνζηαζίαο έλαληη ζηελ απψιεηα δεδνκέλσλ, ηελ 

ρσξεηηθφηεηα θαη ηελ ηαρχηεηα. Σα επίπεδα RAID 0, 1, θαη 5 είλαη ηα ζπλεζέζηεξα 

πνπ βξίζθνληαη, θαη θαιχπηνπλ ηηο πεξηζζφηεξεο απαηηήζεηο.  

 Σν RAID 0(Disk Striping) είλαη ην πην απιφ επίπεδν RAID, ην νπνίν δελ 

παξέρεη πιενλαζκφ. Σα δεδνκέλα δηαρσξίδνληαη ζε δψλεο θαη δηαλέκνληαη 

ζ‟ φινπο ηνπο δίζθνπο ηεο ζπζηνηρίαο. Σν κέγεζνο θάζε δψλεο νξίδεηαη απ‟ 

ηνλ ρξήζηε. Απαηηνχληαη ηνπιάρηζηνλ 2 δίζθνη, ίδηνπ ηχπνπ θαη κεγέζνπο. 

Γελ παξέρεηαη πιενλαζκφο, αιιά απηφ ην επίπεδν ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

απμήζεη ηελ απφδνζε. 

 Σν  RAID 1 (Mirroring) δηπιαζηάδεη ηα δεδνκέλα θάζε δίζθνπ ζ‟ φιε ηελ 

ζπζηνηρία, παξέρνληαο πιήξε πιενλαζκφ. Γχν δίζθνη θαζέλαο κπνξεί λα 

απνζεθεχζεη αθξηβψο ηα ίδηα δεδνκέλα, ζηνλ ίδην ρξφλν, θαη φιεο ηηο θνξέο. 

Σα δεδνκέλα δελ ράλνληαη, εθφζνλ έλαο δίζθνο ιεηηνπξγεί. ΢ε θάζε 

πεξίπησζε, ηα πεξηερφκελα θάζε δίζθνπ ηεο ζπζηνηρίαο είλαη 

παλνκνηφηππα κε απηά νπνηνδήπνηε άιινπ δίζθνπ ηεο ζπζηνηρίαο.  

 Σν RAID 2(Bit-level striping with Hamming code ECC) είλαη ην κφλν 

επίπεδν RAID πνπ δελ ρξεζηκνπνηεί θακία απφ ηηο πξφηππεο ηερληθέο 

δειαδή θαηνπηξηζκφ, παξαιιειηζκφ ή/θαη ηζνηηκία. Σν RAID 2 ρξεζηκνπνηεί 

κία παξφκνηα ηερληθή κε ηνλ παξαιιειηζκφ κε ηζνηηκία. Τινπνηείηαη 

δηαρσξίδνληαο ηα δεδνκέλα ζε επίπεδν bit θαη ηα δηαλέκεη ζ‟ φινπο ηνπο 

δίζθνπο. Απαηηνχληαη Ν δίζθνη πνπ ζα πεξηέρνπλ δεδνκέλα θαη m δίζθνη 

πνπ ζα πεξηέρνπλ ηηο πιεξνθνξίεο πιενλαζκνχ. Η ζπζηνηρία ζα 

απνηειείηαη απφ N+m δίζθνπο.  

 Σα RAID 3 θαη 4 (Striped disks with dedicated parity) ζπλδπάδνπλ ηξεηο ή 

πεξηζζφηεξνπο δίζθνπο κ‟ έλα ηξφπν ψζηε λα πξνζηαηεχνπλ ηα δεδνκέλα 

απφ απψιεηα νπνηνπδήπνηε δίζθνπ. Η αλνρή ζηα ζθάικαηα πεηπραίλεηαη 

πξνζζέηνληαο έλαλ αθφκε δίζθν ζηε ζπζηνηρία, ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη 

κφλν γηα λα απνζεθεχεη ηηο πιεξνθνξίεο ηζνηηκίαο. Η ρσξεηηθφηεηα ηεο 

ζπζηνηρίαο απμάλεηαη θαηά έλαλ δίζθν. Μηα ζπζηνηρία RAID 3 ή 4 απαηηεί 

ηνπιάρηζηνλ ηξεηο δίζθνπο: δχν γηα λα απνζεθεχνπλ ηα δεδνκέλα θαη έλαλ 

γηα ηελ πιεξνθνξία ηζνηηκίαο. 
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 Σν RAID 5 (Striped disks with distributed parity) ζπλδπάδεη ηξεηο ή 

πεξηζζφηεξνπο δίζθνπο κε ηξφπν πνπ λα πξνζηαηεχεη ηα δεδνκέλα απφ 

απψιεηα νπνηνπδήπνηε δίζθνπ; είλαη παξφκνην κε ην RAID 3 αιιά ε 

πιεξνθνξία ηζνηηκίαο δελ απνζεθεχεηαη ζ‟ έλα αθηεξσκέλν δίζθν, αιιά 

δηαλέκεηαη ζ‟ φινπο ηνπο δίζθνπο ηεο ζπζηνηρίαο. Μφλν έλαο δίζθνο κπνξεί 

λα κελ ιεηηνπξγεί ζε νπνηαδήπνηε πινπνηήζε RAID 5 ρσξίο λα ραζνχλ 

δεδνκέλα.  

 Σν RAID 6 (Striped disks with dual parity) ζπλδπάδεη ηέζζεξηο ή παξαπάλσ 

δίζθνπο κ‟ έλα ηξφπν ψζηε λα κπνξεί λα αλαθάκςεη απφ ηηο απψιεηεο δχν 

δίζθσλ. 

 Σν RAID 10 (ή 1+0) ρξεζηκνπνηεί θαη δηαγξακκηζκέλνπο δίζθνπο θαη 

θαηνπηξηζκφ. Σν "01" ή "0+1" πνιιέο θνξέο δηαθξίλεηαη απφ ην "10" ή "1+0" 

: έλα δηαγξακκηζκέλν ζεη απφ δίζθνπο θάηνπηξα θαη έλα θαηνπηξηζκέλν ζεη 

απφ δηαγξακκηζκέλνπο δίζθνπο. 

Σν RAID κπνξεί λα πεξηιακβάλεη ζεκαληηθφ ππνινγηζκφ θαηά ηελ αλάγλσζε θαη 

ηε γξαθή πιεξνθνξηψλ. Με πξαγκαηηθφ πιηθφ RAID, έλα μερσξηζηφο ειεγθηήο 

θάλεη φιεο ηηο εξγαζίεο απηνχ ηνπ ππνινγηζκνχ. ΢ε άιιεο πεξηπηψζεηο, ην 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ή απινχζηεξνη θαη ιηγφηεξν δαπαλεξνί ειεγθηέο απαηηνχλ 

απφ ηνλ επεμεξγαζηή ηνπ θεληξηθνχ ππνινγηζηή λα θάλεη ηνλ ππνινγηζκφ, θάηη 

πνπ κεηψλεη ηελ επίδνζε ηνπ ππνινγηζηή ζε εξγαζίεο επεμεξγαζηή. 

Απινχζηεξνπο ειεγθηέο RAID κπνξνχλ λα παξέρνπλ κφλν ηα επίπεδα 0 θαη 1, ηα 

νπνία απαηηνχλ ιηγφηεξε επεμεξγαζία.  

Σα ζπζηήκαηα RAID κε πιενλαζκφ ζπλερίδνπλ λα εξγάδνληαη ρσξίο δηαθνπή φηαλ 

έλαο(ή κεξηθέο θνξέο θαη πεξηζζφηεξνη, αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ RAID) δίζθνο 

ηεο ζπζηνηρίαο απνηχρεη, αλ θαη κεηά είλαη επάισηνη ζε πεξαηηέξσ ζθάικαηα. Όηαλ 

ν ραιαζκέλνο δίζθνο αληηθαζίζηαηαη απφ έλα λέν ε ζπζηνηρία μαλαρηίδεηαη ελψ ην 

ζχζηεκα ζπλερίδεη λα ιεηηνπξγεί θαλνληθά. Οξηζκέλα ζπζηήκαηα ζα πξέπεη λα 

ζηακαηήζνπλ ηελ ιεηηνπξγία ηνπο θαηά ηελ αθαίξεζε ή πξνζζήθε ελφο δίζθνπ; 

άιινη ππνζηεξίδνπλ hot swapping, επηηξέπνληαο ζηνπο δίζθνπο λα 

αληηθαηαζηαζνχλ ρσξίο λα απελεξγνπνηεζνχλ. Σν RAID κε hot swapping 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζε ζπζηήκαηα κε πςειή δηαζεζηκφηεηα, φπνπ είλαη 
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ζεκαληηθφ ην ζχζηεκα λα ιεηηνπξγεί φζν ην δπλαηφλ γηα πεξηζζφηεξν ρξνληθφ 

δηάζηεκα.  

 

2.3. Ιζηνξία 

΢ηνλ Norman Ken Ouchi ηεο IBM απνλεκήζεθε ην 1978 ε ακεξηθάληθε παηέληα 

4,092,732 κε ηνλ ηίηιν "΢χζηεκα γηα επαλάθηεζε δεδνκέλσλ απνζεθεπκέλα ζε 

εζθαικέλε κνλάδα κλήκεο". Οη αμηψζεηο γη' απηήλ ηελ παηέληα πεξηγξάθνπλ φηη 

αξγφηεξα ζα νξηζηεί σο RAID 5 κε πιήξεηο εγγξαθέο γξακκψλ. Απηή ε παηέληα 

ηνπ 1978 επηζεκαίλεη επίζεο φηη ν θαηνπηξηζκφο δίζθσλ ή 

δηπιαζηαζκφο(αξγφηεξα ζα νξηζζεί σο RAID 1)θαη ε πξνζηαζία κε αθηεξσκέλε 

ηζνηηκία(πνπ αξγφηεξα ζα νλνκαζηεί RAID 4) δελ ήηαλ έγθπξα εθείλν ηνλ θαηξφ. 

Ο φξνο RAID πξσηννξίζηεθε απφ ηνπο David A. Patterson, Garth A. Gibson θαη 

Randy Katz ζην Παλεπηζηήκην ηεο Καιηθφξληα University, ζην Berkeley ην 1987. 

Μειέηεζαλ ηελ πηζαλφηεηα ρξήζεο δχν ή πεξηζζφηεξσλ δίζθσλ ψζηε λα 

εκθαλίδνληαη σο κία εληαία ζπζθεπή ζην ζχζηεκα θαη εθδψζαλ κία κειέηε: "Μηα 

κειέηε γηα Πιενλαζκαηηθέο ΢πζηνηρίεο Φζελψλ Γίζθσλ" ηνλ Ινχλην ηνπ 1988 ζην 

ζπλέδξην SIGMOD. 

Απηή ε πξνδηαγξαθή πξφηεηλε έλαλ αξηζκφ πξσηφηππσλ επηπέδσλ  RAID, ή 

ζπλδπαζκψλ δίζθσλ. Κάζε έλα είρε ζεσξεηηθά πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα. 

Με ηα ρξφληα, εκθαλίζηεθαλ δηαθνξεηηθέο πινπνηήζεηο ηνπ RAID. Πνιιά δηέθεξαλ 

νπζηαζηηθά απφ ηα πξσηφηππα επίπεδα RAID, αιιά ηα νλφκαηα παξέκεηλαλ. Απηφ 

κπνξεί λα κπεξδέςεη θάπνηνλ, αθνχ κία πινπνίεζε ηνπ RAID 5, γηα παξάδεηγκα, 

κπνξεί λα δηαθέξεη νπζηαζηηθά απφ άιιε. Σα RAID 3 θαη RAID 4 ζπρλά ζπγρένληαη 

θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ελαιιαθηηθά. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 : STANDARD ΔΠΙΠΔΓΑ RAID  

Έλαο αξηζκφο απφ πξφηππα ζρέδηα έρεη εμειηρζεί θαη αλαθέξεηαη σο επίπεδα 

RAID. Αξρηθά ππήξραλ πέληε επίπεδα RAID, αιιά πινπνηήζεθαλ πνιιέο 

δηαθνξεηηθέο εθδνρέο, δεκηνπξγήζεθαλ πνιιά εκθσιεπκέλα επίπεδα θαη πνιιά 

κε-πξφηππα επίπεδα. 

 

3.1. RAID 0 

Μία ζπζηνηρία RAID 0 (Striping without parity) δηαρσξίδεη ηα δεδνκέλα νκνηφκνξθα 

ζε δχν ή πεξηζζφηεξνπο δίζθνπο(δηαγξακκηζκέλνπο, striped) ρσξίο λα ππάξρεη 

πιεξνθνξία ηζνηηκίαο γηα πιενλαζκφ δεδνκέλσλ. Δίλαη ζεκαληηθφ λα ζεκεηψζεη 

θάπνηνο φηη ην RAID 0 δελ ήηαλ έλα απφ ηα πξσηφηππα επίπεδα RAID θαη δελ 

παξέρεη πιενλαζκφ δεδνκέλσλ. Σν RAID 0 ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα απμήζεη ηελ 

απφδνζε, παξφιν πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη σο έλαο ηξφπνο γηα λα 

δεκηνπξγεζεί έλαο κηθξφο αξηζκφο κεγάισλ εηθνληθψλ δίζθσλ απφ έλαλ κεγάιν 

αξηζκφ κηθξψλ θπζηθψλ δίζθσλ.  

΢χκθσλα κε ην RAID 0, ηα δεδνκέλα ηνπ ρξήζηε θαη ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαηαλέκνληαη ζε φινπο ηνπο δίζθνπο ηεο ζπζηνηρίαο. Απηφ έρεη έλα αμηνζεκείσην 

πιενλέθηεκα ζε ζρέζε κε ηε ρξήζε ελφο κεγάινπ δίζθνπ: Αλ εθθξεκνχλ δχν 

δηαθνξεηηθέο αηηήζεηο Ι/Ο γηα δηαθνξεηηθά blocks δεδνκέλσλ, ηφηε ππάξρεη ε 

πηζαλφηεηα ηα blocks πνπ δεηνχληαη λα βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθνχο δίζθνπο. 

΢πλεπψο, νη δχν αηηήζεηο κπνξνχλ λα εθδνζνχλ παξάιιεια, κεηψλνληαο έηζη ην 

ρξφλν ηνπνζέηεζεο ζε νπξά ηεο Ι/Ο. 

Έλα RAID 0 κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί κε δίζθνπο δηαθνξεηηθψλ κεγεζψλ, αιιά ν 

απνζεθεπηηθφο ρψξνο πνπ πξνζηίζεηαη ζηελ ζπζηνηρία απφ θάζε δίζθν κεηψλεηαη 

ζην κέγεζνο ηνπ κηθξφηεξνπ δίζθνπ. Γηα παξάδεηγκα, αλ έλαο δίζθνο 120 GB 

παξαιιειηζηεί κε έλαλ δίζθν ησλ 100 GB, ην κέγεζνο ηεο ζπζηνηρίαο ζα είλαη 200 

GB. 

 

Size = 2 · min (120 GB, 100 GB)                                                                (3.1) 

      = 2 · 100 GB = 200 GB 
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΢ρήκα 3.1 Γηάγξακκα εγθαηάζηαζεο RAID 0 

 

3.1.1. Ρπζκόο ζθαικάησλ RAID 0   

Παξφιν πνπ ην RAID 0 δελ πξνζδηνξίζηεθε ζηελ αξρηθή κειέηε RAID, κία ηδεαηή 

πινπνίεζε ηνπ ζα ρψξηδε ηηο ιεηηνπξγίεο Ι/Ο ζε ίζνπ κεγέζνπο blocks θαη ζα ηηο 

δηέλεηκε νκνηφκνξθα ζ' φινπο ηνπο δίζθνπο. Οη πινπνηήζεηο ηνπ RAID 0 κε 

πεξηζζφηεξνπο απφ δχν δίζθνπο, είλαη πάιη πηζαλέο, παξφιν πνπ ε αμηνπηζηία ηεο 

ζπζηνηρίαο κεηψλεηαη αλάινγα κε ην κέγεζνο θάζε κέινπο. 

Η αμηνπηζηία κηαο ζπζηνηρίαο RAID 0 είλαη ίζε κε ηελ κέζε αμηνπηζηία ηνπ θάζε 

δίζθνπ δηαηξεκέλε κε ηνλ αξηζκφ ησλ δίζθσλ ηεο ζπζηνηρίαο: 

 

MTTFgroup ≈ MTTFdisk / number                                                             (3.2) 

 

Η αμηνπηζηία, ε νπνία κεηξηέηαη απφ ηνλ Μέζν Υξφλν ΢θάικαηνο ΜΥ΢(Mean Time 

to Failure, MTTF) ή απφ ηνλ Μέζν Υξφλν Μεηαμχ ΢θαικάησλ ΜΥΜ΢(Mean Time 

Between Failures, MTBF) είλαη πεξίπνπ αληηζηξφθσο αλάινγε κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

κειψλ  - νπφηε ζε κηα ζπζηνηρία δχν δίζθσλ ε αμηνπηζηία είλαη ίζε πεξίπνπ κε ην 

κηζφ ηεο αμηνπηζηίαο ελφο δίζθνπ. Αλ ππήξρε κία πηζαλφηεηα 0.05 φηη ν δίζθνο ζα 

έζθαιε ζε ηξία ρξφληα, ζε κία ζπζηνηρία δχν δίζθσλ, απηή ε πηζαλφηεηα ζα 

αλέβαηλε ζην  
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P (ηνπιάρηζηνλ-έλαο-λα-ζθάιεη) = 1 - P (θαλέλαο-δελ-ζθάιεη)                 (3.3) 

                                              = 1 - (1-0.05)² 

                                              = 0.0975 

                                              ≈ 0.1 

 

Ο ιφγνο γη' απηφ είλαη φηη ην ζχζηεκα αξρείσλ είλαη δηαλεκεκέλν ζ' φινπο ηνπο 

δίζθνπο. Όηαλ έλαο δίζθνο ζηακαηήζεη λα ιεηηνπξγεί, ην ζχζηεκα αξρείσλ δελ 

κπνξεί λα αληαπεμέιζεη κηα ηφζν κεγάιε απψιεηα δεδνκέλσλ θαη ζπλνρήο αθνχ 

ηα δεδνκέλα είλαη "δηαγξακκηζκέλα" ζ' φινπο ηνπο δίζθνπο.(ηα δεδνκέλα δελ 

κπνξνχλ επαλέιζνπλ ρσξίο ηνλ εζθαικέλν δίζθν) Σα δεδνκέλα κπνξνχλ λα 

επαλέιζνπλ ρξεζηκνπνηψληαο δηάθνξα εηδηθά εξγαιεία. Παξφια απηά, απηά ηα 

δεδνκέλα ζα είλαη αλνινθιήξσηα θαη πνιχ πηζαλφλ θαηεζηξακκέλα, ελψ ε 

επαλάθηεζε ηνπο είλαη πνιχ δαπαλεξή θαη θαζφινπ εγγπεκέλε. 

 

3.1.2. Δπίδνζε RAID 0 

Παξφιν πνπ ην κέγεζνο ηνπ block κπνξεί ηερληθά λα είλαη ηφζν κηθξφ φζν έλα 

byte, είλαη ζρεδφλ πάληα ην πνιιαπιάζην ελφο ηκήκαηνο ελφο ζθιεξνχ δίζθνπ 

π.ρ. 512 bytes. Απηφ επηηξέπεη ζε θάζε δίζθν λα αλαδεηεί αλεμάξηεηα φηαλ γίλεηαη 

αλάγλσζε θαη εγγξαθή δεδνκέλσλ κε ηπραίν ηξφπν ζηνλ δίζθν. Σν πφζν 

αλεμάξηεηα ελεξγνχλ νη δίζθνη εμαξηάηαη απφ ην ηξφπν πξφζβαζεο ηνπ θάζε 

επηπέδνπ ζπζηήκαηνο αξρείσλ. Γηα αλαγλψζεηο θαη εγγξαθέο πνπ είλαη 

κεγαιχηεξεο απφ ην κέγεζνο γξακκήο(stripe size), φπσο ε αληηγξαθή αξρείσλ ή 

ην playback ελφο βίληεν, νη δίζθνη ζα ςάρλνπλ ζην ίδην ζεκείν θάζε δίζθνπ, ψζηε ν 

ρξφλνο αλαδήηεζεο ηεο ζπζηνηρίαο λα είλαη ν ίδηνο φπσο θαη απηφο ελφο κφλν 

δίζθνπ. Γηα αλαγλψζεηο θαη εγγξαθέο πνπ είλαη κηθξφηεξεο απφ ην κέγεζνο 

γξακκήο, φπσο πξνζβάζεηο ζε βάζεηο δεδνκέλσλ, νη δίζθνη ζα είλαη ηθαλνί λα 

αλαδεηνχλ αλεμάξηεηα. Αλ νη ηνκείο πξφζβαζεο είλαη δηαζθνξπηζκέλνη 

νκνηφκνξθα ζε δχν δίζθνπο, ν εκθαλήο ρξφλνο αλαδήηεζεο ηεο ζπζηνηρίαο ζα 

είλαη ν κηζφο απφ απηφλ ελφο κφλν δίζθνπ(ππνζέηνληαο φηη νη δίζθνη ζηελ 

ζπζηνηρία έρνπλ παλνκνηφηππα ραξαθηεξηζηηθά  ρξφλνπ πξφζβαζεο). Η ηαρχηεηα 
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κεηαθνξάο ηεο ζπζηνηρίαο ζα είλαη ε ζπλνιηθή ηαρχηεηα κεηαθνξάο φισλ ησλ 

δίζθσλ καδί, κεησκέλε κφλν απφ ηελ ηαρχηεηα ηνπ ειεγθηή RAID.  

Η ρξήζε ηνπ RAID 0 γηα επίηεπμε πςεινχ ξπζκνχ κεηαθνξάο δεδνκέλσλ, πξέπεη 

λα ηθαλνπνηεί δχν απαηηήζεηο. Πξψηνλ, πξέπεη λα ππάξρεη πςειή ηθαλφηεηα 

κεηαθνξάο θαηά κήθνο νιφθιεξεο ηεο δηαδξνκήο αλάκεζα ζηελ θεληξηθή κλήκε 

θαη ηνπο κεκνλσκέλνπο νδεγνχο δίζθνπ. Απηφ πεξηιακβάλεη ηνπο εζσηεξηθνχο 

δηαχινπο ειεγθηή, ηνπο δηαχινπο Ι/Ο ηνπ ππνινγηζηηθνχ ζπζηήκαηνο, ηνπο 

πξνζαξκνγείο Ι/Ο θαη ηνπο δηαχινπο θεληξηθήο κλήκεο. 

Η δεχηεξε απαίηεζε είλαη ην γεγνλφο φηη ε εθαξκνγή πξέπεη λα ππνβάιιεη 

αηηήζεηο Ι/Ο, πνπ λα αμηνπνηνχλ ηηο δπλαηφηεηεο ηεο ζπζηνηρίαο δίζθσλ. Η 

απαίηεζε απηή ηθαλνπνηείηαη, αλ ε ζπλήζεο αίηεζε αθνξά κεγάινπο φγθνπο ινγηθά 

παξαθείκελσλ δεδνκέλσλ, ζε ζχγθξηζε κε ην κέγεζνο κίαο δψλεο. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή, κία αίηεζε Ι/Ο πεξηιακβάλεη ηελ παξάιιειε κεηαθνξά 

δεδνκέλσλ απφ πνιιαπινχο δίζθνπο, απμάλνληαο ηνλ απνηειεζκαηηθφ ξπζκφ 

κεηαθνξάο, ζε ζχγθξηζε κε ηε κεηαθνξά ελφο δίζθνπ. 

΢ε πεξηβάιινληα πνπ είλαη πξνζαλαηνιηζκέλα ζηηο ζπλαιιαγέο, ν ρξήζηεο 

ζπλήζσο ελδηαθέξεηαη πεξηζζφηεξν γηα ην ρξφλν απφθξηζεο παξά γηα ην ξπζκφ 

κεηαθνξάο. Ο ρξφλνο Ι/Ο κίαο κεκνλσκέλεο αίηεζεο Ι/Ο γηα κηθξφ φγθν 

δεδνκέλσλ θαζνξίδεηαη θπξίσο απφ ηε κεηαθίλεζε ησλ θεθαιψλ ηνπ 

δίζθνπ(ρξφλνο αλαδήηεζεο) θαη απφ ηελ θίλεζε ηνπ δίζθνπ(ιαλζάλσλ ρξφλνο 

πεξηζηξνθήο). 

Δπίζεο, ζε πεξηβάιινληα ζπλαιιαγψλ, κπνξεί λα ππάξρνπλ εθαηνληάδεο αηηήζεηο 

Ι/Ο αλά δεπηεξφιεπην. Η ζπζηνηρία δίζθσλ κπνξεί λα παξάζρεη πςεινχο ξπζκνχο 

εθηέιεζεο Ι/Ο, εμηζνξξνπψληαο ην θνξηίν Ι/Ο κεηαμχ πνιιαπιψλ δίζθσλ. 

Απνηειεζκαηηθή εμηζνξξφπεζε θνξηίνπ επηηπγράλεηαη, κφλν αλ ππάξρνπλ 

ζπλήζσο πνιιαπιέο εθθξεκείο αηηήζεηο Ι/Ο. Απηφ, κε ηε ζεηξά ηνπ, ζπλεπάγεηαη 

φηη ππάξρνπλ πνιιαπιέο αλεμάξηεηεο εθαξκνγέο ή φηη ππάξρεη εθαξκνγή πνπ 

είλαη πξνζαλαηνιηζκέλε ζηηο ζπλαιιαγέο, ε νπνία  είλαη ηθαλή λα ππνβάιιεη 

πνιιαπιέο αζχγρξνλεο αηηήζεηο Ι/Ο. Η απφδνζε, επίζεο, επεξεάδεηαη απφ ην 

κέγεζνο δψλεο. Αλ ην κέγεζνο δψλεο είλαη ζρεηηθά κεγάιν, έηζη ψζηε κία αίηεζε 

Ι/Ο λα πεξηιακβάλεη κηα πξφζβαζε ζην δίζθν, ηφηε κπνξεί λα γίλεη ε παξάιιειε 
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δηαρείξηζε ησλ αηηήζεσλ Ι/Ο πνπ βξίζθνληαη ζε αλακνλή, κεηψλνληαο ην ρξφλν 

ηνπνζέηεζεο θάζε αίηεζεο ζηελ νπξά. 

Σν RAID 0 είλαη ρξήζηκν γηα εγθαηαζηάζεηο φπσο κεγάινη NFS(Network File 

System)  Γηαθνκηζηέο κφλν αλάγλσζεο (read-only NFS Servers) φπνπ ε 

θφξησζε(mounting) πνιιψλ δίζθσλ είλαη ρξνλνβφξα ή αδχλαηε θαη ν 

πιενλαζκφο είλαη άζρεηνο. 

Σν RAID 0 ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο θαη ζε θάπνηα ζπζηήκαηα παηρληδηψλ φπνπ 

επηζπκείηαη απφδνζε ελψ ε αθεξαηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ δελ ηφζν ζεκαληηθή. 

Παξφια απηά, πξαγκαηηθέο δνθηκέο(real-world tests) κε παηρλίδηα έδεημαλ φηη ηα 

θέξδε απφδνζεο ηνπ RAID 0 είλαη κηθξά, παξφιν πνπ θάπνηεο εθαξκνγέο desktop 

ζα σθειεζνχλ. 

Μειέηεο ζπκπέξαλαλ φηη: "Ο παξαιιειηζκφο δελ απμάλεη πάληνηε ηελ απφδνζε 

(ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο είλαη πξαγκαηηθά πην αξγφ απφ φηη κία εγθαηάζηαζε 

κε-RAID), αιιά ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ζα παξάγεη κία ζεκαληηθή αχμεζε 

απφδνζεο". 

 

3.2. RAID 1 

Σν RAID 1 δεκηνπξγεί έλα αθξηβέο αληίγξαθν(ή θαζξέπηε) ησλ δεδνκέλσλ δχν 

δίζθσλ. Απηφ είλαη ρξήζηκν φηαλ ε απφδνζε αλάγλσζεο ή ε αμηνπηζηία είλαη πην 

ζεκαληηθά απφ ηελ ρσξεηηθφηεηα δεδνκέλσλ. Σέηνηα ζπζηνηρία κπνξεί λα είλαη 

ηφζν κεγάιε φζν ην κηθξφηεξν κέινο ηνπ δίζθνπ. Έλα θιαζηθφ δεπγάξη θαζξεπηψλ 

RAID 1(βιέπε ΢ρήκα 3.2) πεξηέρεη δχν δίζθνπο, ην νπνίν απμάλεη ηελ αμηνπηζηία 

απφ έλαλ δίζθν. Αθνχ θάζε κέινο πεξηέρεη έλα νινθιεξσκέλν αληίγξαθφ ησλ 

δεδνκέλσλ, θαη κπνξεί λα δηεπζπλζηνπνηεζεί αλεμάξηεηα, ε αμηνπηζηία απμάλεηαη 

σο δχλακε ηνπ αξηζκνχ ησλ πεξηερφκελσλ αληηγξάθσλ. 

Η νξγάλσζε RAID 1 έρεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα: 

1. Οπνηνζδήπνηε απφ ηνπο δχν δίζθνπο πνπ πεξηέρνπλ ηα δεδνκέλα κπνξεί 

λα εμππεξεηήζεη κία αίηεζε αλάγλσζεο. Δπηιέγεηαη εθείλνο πνπ έρεη ην 

κηθξφηεξν ρξφλν αλαδήηεζεο θαη ην κηθξφηεξν ιαλζάλνληα ρξφλν 

πεξηζηξνθήο. 
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2. Μία αίηεζε εγγξαθήο απαηηεί ηελ ελεκέξσζε θαη ησλ δχν αληίζηνηρσλ 

δσλψλ, θάηη πνπ φκσο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί παξάιιεια. Άξα, ε 

απφδνζε εγγξαθήο εμαξηάηαη απφ ηελ πην αξγή απφ ηηο δχν εγγξαθέο(π.ρ. 

απηή πνπ έρεη ην κεγαιχηεξν ρξφλν αλαδήηεζεο θαη ην κεγαιχηεξν 

ιαλζάλνληα ρξφλν πεξηζηξνθήο). Χζηφζν, δελ ππάξρεη "πνηλή εγγξαθήο" 

ζην RAID 1. Σα επίπεδα RAID 2 σο 6 πεξηιακβάλνπλ ηε ρξήζε bits 

ηζνηηκίαο. ΢πλεπψο, φηαλ ελεκεξψλεηαη κία δψλε, ην ινγηζκηθφ δηαρείξηζεο 

ηεο ηζνηηκίαο πξέπεη πξψηα λα ππνινγίζεη θαη λα ελεκεξψζεηο ηα bits 

ηζνηηκίαο θαη αθνινχζσο ηελ πξαγκαηηθή δψλε. 

3. Η επαλαθνξά απφ κία βιάβε είλαη απιή. φηαλ θάπνηνο δίζθνο πθίζηαηαη 

βιάβε, κπνξεί θαλείο λα πξνζπειάζεη ηα δεδνκέλα απφ ην δεχηεξν δίζθν. 

Σν βαζηθφ κεηνλέθηεκα ηνπ RAID 1 είλαη ην θφζηνο. Απαηηεί ην δηπιάζην ρψξν 

δίζθνπ ηνπ ινγηθνχ δίζθνπ πνπ ππνζηεξίδεη. Δμαηηίαο απηνχ, ν ζρεκαηηζκφο RAID 

1 είλαη πηζαλφ λα πεξηνξίδεηαη ζε νδεγνχο πνπ απνζεθεχνπλ ινγηζκηθφ θαη 

δεδνκέλα ζπζηήκαηνο, θαζψο θαη άιια ηδηαηηέξσο ζεκαληηθά αξρεία. ΢ηηο 

πεξηπηψζεηο απηέο, ην RAID 1 παξέρεη ππνζηήξημε εθεδξηθψλ αληηγξάθσλ φισλ 

ησλ δεδνκέλσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, έηζη ψζηε ζε πεξηπηψζεηο βιάβεο δίζθνπ, 

φια ηα ζεκαληηθά δεδνκέλα λα είλαη άκεζα δηαζέζηκα. 

 

΢ρήκα 3.2 Γηάγξακκα κηαο εγθαηάζηαζεο RAID 1 

 

 



Πηπρηαθή εξγαζία ηεο θνηηήηξηαο Καξαθίδνπ Βαζηιηθήο 

΢ει. 48 απφ 94 

3.2.1. Ρπζκόο ζθαικάησλ RAID 1 

Χο έλα απιφ παξάδεηγκα, ζεσξήζηε έλα RAID 1 κε δχν παλνκνηφηππα κνληέια 

ελφο ζθιεξνχ δίζθνπ κε 0.05 πηζαλφηεηα φηη ν δίζθνο ζα ζθάιεη ζε ηξία ρξφληα. 

Τπνζέηνληαο φηη ηα ζθάικαηα είλαη ζηαηηζηηθά αλεμάξηεηα, ηφηε ε πηζαλφηεηα λα 

ζθάινπλ θαη νη δχν δίζθνη ζε δηάξθεηα ηξηψλ ρξφλσλ είλαη 

 

P (θαη-νη-δπν-ζθάινπλ) = (0.05)² = 0.0025                                               (3.4) 

 

Άξα, ε πηζαλφηεηα λα ραζνχλ φια ηα δεδνκέλα είλαη 0.0025 αλ ν πξψηνο δίζθνο 

δελ αληηθαηαζηαζεί πνηέ. Αλ έλαο απφ ηνπο δχν δίζθνπο απνηχρεη, θαλέλα 

δεδνκέλν δελ ζα ραζεί, πξνυπνζέηνληαο φηη ν εζθαικέλνο δίζθνο ζα 

αληηθαηαζηαζεί πξηλ απνηχρεη θαη ν δεχηεξνο.  

Παξφια απηά, αθνχ δχν παλνκνηφηππνη δίζθνη ρξεζηκνπνηνχληαη θαη αθνχ ηα 

κνηίβα ρξήζεο ηνπο είλαη επίζεο παλνκνηφηππα, νη απνηπρίεο ηνπο δελ κπνξνχλ 

λα ελλνεζνχλ αλεμάξηεηεο. Άξα ε πηζαλφηεηα λα ραζνχλ φια ηα δεδνκέλα  είλαη 

ζεκαληηθά πςειφηεξε απφ 0.0025 αιιά κηθξφηεξε απφ 0.05. 

 

3.2.2. Δπίδνζε RAID 1 

Δπεηδή φια ηα δεδνκέλα ππάξρνπλ ζε δχν ή πεξηζζφηεξα αληίγξαθα, θάζε έλα κε 

ην δηθφ ηνπ πιηθφ, ε απφδνζε αλάγλσζεο κπνξεί λα αλεβεί πεξίπνπ ζαλ γξακκηθφ 

πνιιαπιάζην ηνπ αξηζκνχ ησλ αληηγξάθσλ. Άξα, κία ζπζηνηρία RAID 1 κε δχν 

δίζθνπο κπνξεί λα δηαβάδεη δχν δηαθνξεηηθά κέξε ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή, παξφιν 

πνπ δελ κπνξνχλ φιεο νη πινπνηήζεηο ηνπ RAID 1  λα ην θάλνπλ απηφ. Γηα λα 

κεγηζηνπνηεζνχλ ηα νθέιε απφδνζεο ηνπ RAID 1, ρξεηάδνληαη αλεμάξηεηνη 

ειεγθηέο δίζθσλ, έλαο γηα θάζε δίζθν. Κάπνηνη αλαθέξνληαη ζ‟ απηή ηε ηερληθή σο 

δηαρσξηζκφο ή δηπιαζηαζκφο. Καηά ηελ αλάγλσζε, θαη νη δχν δίζθνη κπνξνχλ λα 

πξνζπειαζηνχλ μερσξηζηά θαη νη αηηνχκελνη ηνκείο κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ φκνηα 

ζηνπο δίζθνπο. Οπφηε γηα ηνλ θνηλφ θαηνπηξηζκφ δχν δίζθσλ, ζεσξεηηθά, απηφ ζα 

δηπιαζίαδε ηνλ ξπζκφ κεηαθνξάο θαηά ηελ αλάγλσζε. Ο εκθαλήο ρξφλνο 

πξφζβαζεο ηεο ζπζηνηρίαο ζα ήηαλ ν κηζφο απφ απηφλ ελφο κφλν δίζθνπ. ΢ε 

αληίζεζε κε ην RAID 0, απηφ ζα ηζρχζεη γηα φιεο ηηο παηέληεο πξφζβαζεο, αθνχ 
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φια ηα δεδνκέλα ππάξρνπλ ζηνπο δίζθνπο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ε αλάγθε λα 

κεηαθηλεζνχλ νη θεθαιέο ησλ δίζθσλ ζην επφκελν block(λα παξαιείςνπλ ηα block 

πνπ έρνπλ δηαβαζηεί απφ άιινπο δίζθνπο) κπνξεί λα κεηξηάζεη απνδνηηθά ηα 

πιενλεθηήκαηα ηαρχηεηαο γηα πξφζβαζε αθνινπζίαο. Η απφδνζε αλάγλσζεο 

κπνξεί λα βειηησζεί επηπιένλ πξνζζέηνληαο δίζθνπο ζηνπο θαζξέπηεο δίζθνπο. 

Πνιινί παιηνί ειεγθηέο IDE RAID1 δηαβάδνπλ κφλν απ‟ ηνλ έλα δίζθν ηνπ 

δεπγαξηνχ, νπφηε ε απφδνζε αλάγλσζήο ηνπο είλαη πάληα απηή ηνπ ελφο δίζθνπ. 

Κάπνηεο παιηφηεξεο πινπνηήζεηο RAID 1 κπνξνχλ επίζεο λα δηαβάζνπλ θαη ηνπο 

δχν δίζθνπο ηαπηφρξνλα θαη λα ζπγθξίλνπλ ηα δεδνκέλα ψζηε λα εληνπίδνπλ 

ζθάικαηα. Ο εληνπηζκφο ιαζψλ θαη ε δηφξζσζή ηνπο ζηνπο κνληέξλνπο δίζθνπο 

θάλεη απηφ ιηγφηεξν ρξήζηκν ζε πεξηβάιινληα πνπ απαηηνχλ κέηξηα δηαζεζηκφηεηα. 

Καηά ηελ εγγξαθή, ε ζπζηνηρία ζπκπεξηθέξεηαη σο έλαο δίζθνο, αθνχ φινη νη 

δίζθνη θαζξέπηεο πξέπεη λα εγγξαθνχλ κε ηα δεδνκέλα 

Σν RAID 1 έρεη πνιιά δηαρεηξηζηηθά πιενλεθηήκαηα. Γηα παξάδεηγκα, ζε θάπνηα 

πεξηβάιινληα, είλαη πηζαλφ λα «ρσξίδεη θάπνηνο ηνλ δίζθν θαζξέπηε»: 

δηαθεξχζσληαο έλαλ δίζθν σο αλελεξγφ, παίξλνληαο έλα αληίγξαθν αζθαιείαο 

απηνχ ηνπ δίζθνπ, θαη χζηεξα «μαλαρηίδνληαο» ηνλ δίζθν θαζξέπηε. Απηφ είλαη 

ρξήζηκν ζε πεξηπηψζεηο πνπ ην ζχζηεκα αξρείσλ πξέπεη λα είλαη ζπλερψο 

δηαζέζηκν. Απηφ απαηηεί φηη ε εθαξκνγή ππνζηεξίδεη αλάθηεζε απφ ηελ εηθφλα ησλ 

δεδνκέλσλ ζηνλ δίζθν ζην ζεκείν πνπ ρσξίζηεθε ν δίζθνο θαζξέπηεο. Απηή ε 

δηαδηθαζία είλαη ιηγφηεξν θξίζηκε ζηελ παξνπζία ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ 

"ζηηγκηφηππν"(snapshot) ζε θάπνηα ζπζηήκαηα αξρείσλ, ζηα νπνία θάπνηνο ρψξνο 

εμππεξεηεί γηα αιιαγέο, παξνπζηάδνληαο έλα ζηαηηθφ ζεκείν ηνπ ζπζηήκαηνο 

αξρείσλ. Δλαιιαθηηθά, έλαο λένο δίζθνο κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί ψζηε ν 

αλελεξγφο δίζθνο κπνξεί λα θξαηεζεί κε ηνλ ίδην ηξφπν φπσο έλα παξαδνζηαθφ 

αληίγξαθν αζθαιείαο. Γηα λα θξαηεζεί ν πιενλαζκφο θαηά ηε δεκηνπξγία 

αληηγξάθνπ αζθαιείαο, θάπνηνη ειεγθηέο ππνζηεξίδνπλ ηελ πξφζζεζε θαη ηξίηνπ 

δίζθνπ ζην ελεξγφ δεπγάξη. Αθνχ νινθιεξσζεί ε αλάθηεζε ηνπ ηξίηνπ δίζθνπ, 

γίλεηαη αλελεξγφ θαη ιακβάλεηαη αληίγξαθν αζθαιείαο φπσο πεξηγξάθεηαη 

παξαπάλσ.  
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3.3. RAID 2 

Σν RAID 2 είλαη ην "καχξν πξφβαην" ηεο νηθνγέλεηαο RAID, επεηδή είλαη ην κφλν 

επίπεδν RAID πνπ δελ ρξεζηκνπνηεί θακία απφ ηηο πξφηππεο ηερληθέο δειαδή 

θαηνπηξηζκφ, παξαιιειηζκφ ή/θαη ηζνηηκία. Σν RAID 2 ρξεζηκνπνηεί κία παξφκνηα 

ηερληθή κε ηνλ παξαιιειηζκφ κε ηζνηηκία. Τινπνηείηαη δηαρσξίδνληαο ηα δεδνκέλα 

ζε επίπεδν bit θαη ηα δηαλέκεη ζ‟ φινπο ηνπο δίζθνπο. Σν επίπεδν 2 θάλεη ρξήζε 

ηνπ θψδηθα Hamming(7,4) ν νπνίνο θσδηθνπνηεί ηέζζεξα bits δεδνκέλσλ ζε 7 bits 

πξνζζέηνληαο ηξία bits ηζνηηκίαο. Οπφηε κία ηππηθή πινπνίεζε RAID 2 επηηξέπεη 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 7 δίζθνη, κε ηνπο 4 λα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα απνζήθεπζε 

δεδνκέλσλ θαη ηνπο 3 γηα ηελ δηφξζσζε ζθαικάησλ. Γεληθά απαηηνχληαη Ν δίζθνη 

πνπ ζα πεξηέρνπλ δεδνκέλα θαη m δίζθνη πνπ ζα πεξηέρνπλ ηηο πιεξνθνξίεο 

πιενλαζκνχ. Η ζπζηνηρία ζα απνηειείηαη απφ N+m δίζθνπο. 

Γειαδή αλ έρνπκε έλα block δίζθνπ 4 bit ρξεηαδφκαζηε 4 δίζθνπο , έλα γηα θάζε bit 

θαη 3 δίζθνπο γηα ηα 3 bit ηζνηηκίαο ηνπ Hamming. To 1988 ε εηαηξεία UNISYS 

θαηαζθεχαζε έλα πεηξακαηηθφ RAID 2 ζχζηεκα γηα λα απνζεθεχεη block δίζθνπ κε 

κήθνο φζν θαη ην κήθνο κηα ζέζεο κλήκεο (32 bits). Υξεηάζηεθε 32 δίζθνπο γηα ηα 

δεδνκέλα θαη 7 γηα ηα bit ηζνηηκίαο ηνπ θψδηθα Hamming. Δκπνξηθφ πξντφλ φκσο 

δελ θαηαζθεπάζηεθε πνηέ. 

 

΢ρήκα 3.3 ΢χζηεκα RAID 2 κε 39 δίζθνπο 

 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ ηα bits πιενλαζκνχ ππνινγίδνληαη 

ρξεζηκνπνηψληαο θψδηθεο Hamming, κία κνξθή θψδηθα δηφξζσζεο 

ζθαικάησλ(Error Correction Code – ECC). Κάζε θνξά πνπ θάηη γξάθεηαη ζηε 

ζπζηνηρία απηνί νη θψδηθεο ππνινγίδνληαη θαη γξάθνπλ ηα δεδνκέλα ζε 

αθηεξσκέλνπο δίζθνπο ECC; φηαλ ηα δεδνκέλα δηαβάδνληαη πίζσ, απηνί νη ECC 

θψδηθεο δηαβάδνληαη επίζεο γηα λα επηβεβαησζεί φηη δελ ζπλέβε θαλέλα ζθάικα 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εγγξαθήο ησλ δεδνκέλσλ. Αλ έλα ζθάικα ελφο κφλν bit 
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ζπκβαίλεη, ηφηε κπνξεί λα δηνξζσζεί εθείλε ηελ ζηηγκή.  Σν RAID 2 είλαη ην κφλν 

επίπεδν RAID, πέξα απφ θάπνηεο πινπνηήζεηο ηνπ RAID 6, πνπ κπνξεί απηφκαηα 

λα επαλαθηήζεη αθξηβή δεδνκέλα απφ θζνξά ζε δεδνκέλα ηνπ ελφο bit. Σα άιια 

επίπεδα RAID κπνξνχλ λα εληνπίζνπλ ηελ θζνξά ζε δεδνκέλα ηνπ ελφο bit, ή 

κπνξνχλ θάπνηεο θνξέο λα επαλαθηήζνπλ ηα ρακέλα δεδνκέλα, αιιά δελ 

κπνξνχλ λα επηιχζνπλ αληηθάζεηο αμηφπηζηα αλάκεζα ζε bits ηζνηηκίαο θαη bits 

δεδνκέλσλ ρσξίο ηελ αλζξψπηλε ζπκβνιή.  

Καηά ηελ αλάγλσζε, ππάξρεη ηαπηφρξνλε πξφζβαζε ζε φινπο ηνπο δίζθνπο. Σα 

δεδνκέλα πνπ έρνπλ δεηεζεί θαη ν αληίζηνηρνο θψδηθαο δηφξζσζεο ζθαικάησλ 

παξαδίδνληαη ζηνλ ειεγθηή ζπζηνηρίαο. Αλ ππάξρεη ζθάικα ηνπ ελφο bit, ν 

ειεγθηήο ην αλαγλσξίδεη θαη ην δηνξζψλεη άκεζα, έηζη ψζηε λα κελ επηβξαδχλεηαη 

ν ρξφλνο πξφζβαζεο. Καηά ηελ εγγξαθή, πξέπεη λα ππάξμεη πξφζβαζε ζε φινπο 

ηνπο δίζθνπο δεδνκέλσλ θαη ηνπο δίζθνπο ηζνηηκίαο, ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί ε 

ιεηηνπξγία εγγξαθήο. 

Η θζνξά πνιιαπιψλ-bit είλαη πηζαλή αιιά πνιχ ζπάληα. Σν RAID 2 κπνξεί λα 

εληνπίζεη ηελ θζνξά ζε δηπιφ bit αιιά φρη λα ηελ δηνξζψζεη. 

Σν Δπίπεδν 2 είλαη ην κφλν επίπεδν RAID πνπ έρεη νξηζηεί ζηελ πξσηφηππε 

κειέηε ηνπ Berkley θαη δελ ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα, γηα πνιινχο ιφγνπο. Έρεη 

πνιχ αθξηβφ θφζηνο θαζψο απαηηεί πνιινχο δίζθνπο. Δπίζεο απαηηείηαη έλαο 

ζχλζεηνο ειεγθηήο, εηδηθήο θαηαζθεπήο θαη θπζηθά κε πςειφ θφζηνο.  

Η επίδνζε ηνπ RAID 2 είλαη θαηψηεξε ζε πεξηβάιινληα ζπλαιιαγψλ εμαηηίαο ηνπ 

παξαιιειηζκνχ ζε επίπεδν bit. Μπνξεί λα είλαη απνηειεζκαηηθφ κφλν ζε 

πεξηβάιινληα πνπ πξνθχπηνπλ πνιιά ζθάικαηα. Έρνληαο σο δεδνκέλε ηελ 

πςειή αμηνπηζηία ησλ κεκνλσκέλσλ δίζθσλ θαη ησλ νδεγψλ δίζθσλ, ην RAID 2 

ζεσξείηαη ππεξβνιηθφ θαη δελ πινπνηείηαη. 

΢ήκεξα δελ ππάξρνπλ εκπνξηθέο πινπνηήζεηο ηνπ RAID 2. 

 

3.4. RAID 3 

΢ην RAID 3(Byte-level striping with dedicated parity), ηα δεδνκέλα δηαλέκνληαη 

ζηνπο δίζθνπο ζε επίπεδν byte, δειαδή ηα δεδνκέλα θαηαλέκνληαη ζε κηθξέο 

δψλεο θαη δηαλέκνληαη ζε Ν δίζθνπο δεδνκέλσλ. Δπίζεο ρξεηάδεηαη έλαο 
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αθηεξσκέλνο δίζθνο ζηνλ νπνίν ζηέιλεηαη ε πιεξνθνξία ηζνηηκίαο, νπφηε ε 

ζπζηνηρία ζα απνηειείηαη απφ Ν+1 δίζθνπο. ΢πλήζσο ην ειάρηζην πνπ ρξεηάδνληαη 

είλαη 3 δίζθνη. Ο αθξηβήο αξηζκφο ησλ byte πνπ ζηέιλνληαη ζε θάζε δψλε πνηθίιεη 

αιιά ζπλήζσο είλαη θάησ απφ 1024. Η πιεξνθνξία ηζνηηκίαο ζηέιλεηαη ζηνλ 

αθηεξσκέλν δίζθν ηζνηηκίαο, αιιά αλ ζπκβεί θάπνην ζθάικα ζε νπνηνδήπνηε 

δίζθν ζηε ζπζηνηρία κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί. 

 

3.4.1. Δπίδνζε RAID 3 

H ραξαθηεξηζηηθή απφδνζε ηνπ RAID 3 είλαη πνιχ ζηαζεξή, ζε αληίζεζε κε ηα 

πςειφηεξα επίπεδα RAID. Σν κέγεζνο κίαο δψλεο, είλαη κηθξφηεξν απφ ην κέγεζνο 

ελφο ηνκέα ή απφ ην block ηνπ Λ΢, θαη γηα αλάγλσζε θαη γηα εγγξαθή, ελψ 

νιφθιεξε ε δψλε έρεη πξνζβαζηκφηεηα θάζε θνξά. Η απφδνζε ηεο ζπζηνηρίαο, 

άξα ζα είλαη φκνηα κε ηελ απφδνζε ελφο κφλν δίζθνπ ζηελ ζπζηνηρία εθηφο απφ ηηο 

ηηκέο κεηαθνξάο, πνπ πνιιαπιαζηάδνληαη κε ηνλ αξηζκφ ησλ δίζθσλ δεδνκέλσλ. 

΢ην παξάδεηγκα(΢ρήκα 3.3), κία αίηεζε γηα ην block Α πνπ απνηειείηαη απφ ηα 

bytes Α1-Α6 ζα ρξεηαζηεί θαη ηνπο ηξεηο δίζθνπο γηα λα ςάμεη ζηελ αξρή(Α1) θαη λα 

απαληήζεη κε ηα πεξηερφκελα ηνπο. Μία ηαπηφρξνλε αίηεζε γηα ην block Β ζα 

έπξεπε λα πεξηκέλεη. 

 

 

΢ρήκα 3.4 Γηάγξακκα εγθαηάζηαζεο RAID 3 κε blocks ησλ 6-bytes θαη δχν bytes ηζνηηκίαο 
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Η απφδνζε αλάγλσζεο κε ηπραίν ηξφπν είλαη θαιή αιιά φρη ηέιεηα εμαηηίαο ηνπ 

παξαιιειηζκνχ ζε επίπεδν byte. Η απφδνζε ζε ζπλερφκελεο αλαγλψζεηο είλαη 

πνιχ θαιή. ΢ηηο εγγξαθέο ππάξρεη κεησκέλε απφδνζε, εηδηθά ζηηο εγγξαθέο κε 

ηπραίν ηξφπν εμαηηίαο ηνπ παξαιιειηζκνχ ζε επίπεδν byte, ηνπ ππνινγηζκνχ ηεο 

πιεξνθνξίαο ηζνηηκίαο θαζψο θαη ηνπ θαηλφκελνπ “Λαηκφο Μπνπθαιηνχ” πνπ 

ζπκβαίλεη ζην δίζθν ηζνηηκίαο. 

Έλα απφ ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ RAID 3 είλαη φηη γεληθά δελ κπνξεί λα εμππεξεηήζεη 

πνιιέο αηηήζεηο ηαπηφρξνλα. Απηφ γίλεηαη γηαηί θάζε block δεδνκέλσλ ζα 

δηακνηξαζηεί, εμ νξηζκνχ, ζ' φια ηα κέιε ηεο ζπζηνηρίαο θαη ζα δηαλεκεζεί ζηελ 

ίδηα ηνπνζεζία. Οπφηε, θάζε ιεηηνπξγία Ι/Ο απαηηεί δξαζηεξηφηεηα ζε θάζε δίζθν. 

Σν θφζηνο ηνπ RAID 4 είλαη κέηξην αθνχ ρξεηάδεηαη ζπλήζσο έλαο ειεγθηήο πιηθνχ, 

θαζψο θαη ηξεηο δίζθνη. Δθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ ηηο πςειφηεξεο ηηκέο κεηαθνξάο, 

εηδηθά εθαξκνγέο πνπ εμππεξεηνχλ θαη επεμεξγάδνληαη κεγάια αξρεία, γηα 

παξάδεηγκα: multimedia, κε ζπκπηεζκέλν κνληάδ βίληεν, θ.η.ι. Σν RAID 3 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά γηα εθαξκνγέο πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχληαλ ην RAID 0, αιιά 

ε έιιεηςε ηεο αλνρήο ζε ζθάικαηα ηνπ RAID 0 ην έθαλε κε απνδεθηφ. 

 

3.5. RAID 4 

Σν RAID 4(Block-level striping with dedicated parity) ρξεζηκνπνηεί παξαιιειηζκφ 

επηπέδνπ block κε έλα αθηεξσκέλν δίζθν ηζνηηκίαο. Σα δεδνκέλα δηαλέκνληαη ζ‟ 

φινπο ηνπο δίζθνπο ζε blocks, δειαδή νη δψλεο έρνπλ φιεο έλα ζπγθεθξηκέλν 

κέγεζνο.  

Απηφ επηηξέπεη ζε θάζε δίζθν ηεο ζπζηνηρίαο λα ελεξγεί αλεμάξηεηα φηαλ αηηείηαη 

έλα κφλν block. Αλ ην επηηξέςεη ν ειεγθηήο δίζθνπ, κία ζπζηνηρία RAID 4 κπνξεί 

λα εμππεξεηήζεη πνιιαπιέο αηηήζεηο ηαπηφρξνλα. Δμαηηίαο απηνχ, νη ζπζηνηρίεο 

αλεμάξηεηεο πξνζπέιαζεο είλαη πην θαηάιιειεο γηα εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ 

πςεινχο ξπζκνχο αηηήζεσλ Ι/Ο θαη ζρεηηθά ιηγφηεξν θαηάιιειεο γηα εθαξκνγέο 

πνπ απαηηνχλ πςεινχο ξπζκνχο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ. Σν RAID 4 κνηάδεη κε ην 

RAID 3 εθηφο απ' ην γεγνλφο φηη δηακνηξάδεη ζε επίπεδν block θαη φρη ζε επίπεδν 

byte. Γεληθά, ην RAID 4 πινπνηείηαη κε ππνζηήξημε πιηθνχ γηα ππνινγηζκνχο 

ηζνηηκίαο, θαη απαηηνχληαη γεληθά 
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Smin * (Ν-1)                                                                                                (3.5) 

δίζθνη, κε Smin ην κέγεζνο ηνπ κηθξφηεξνπ δίζθνπ θαη Ν ηνλ αξηζκφ ησλ δίζθσλ 

ζηε ζπζηνηρία. 

΢ηηο πινπνηήζεηο ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη ηνπιάρηζηνλ ηξεηο δίζθνη γηα κία 

νινθιεξσκέλε δηακφξθσζε RAID 4.  

΢ην παξάδεηγκα(΢ρήκα 3.4), κία αίηεζε αλάγλσζεο γηα ην block Α1 ζα 

εμππεξεηνχληαλ απφ ηνλ δίζθν 0. Μία ηαπηφρξνλε αίηεζε αλάγλσζεο γηα ην block 

Β1 ζα πξέπεη λα πεξηκέλεη, αιιά κία αίηεζε γηα ην block Β2 ζα κπνξνχζε λα 

εμππεξεηεζεί ηαπηφρξνλα απφ ηνλ δίζθν 1. 

 

΢ρήκα 3.5 Γηάγξακκα κίαο εγθαηάζηαζεο RAID 4 κε αθηεξσκέλε ηζνηηκία. Κάζε ρξψκα 

αλαπαξηζηά ηελ νκάδα ησλ block ζην αληίζηνηρν block ηζνηηκίαο(γξακκή – stripe). 

 

3.5.1. Δπίδνζε RAID 4 

Η επίδνζε ησλ ιεηηνπξγηψλ αλάγλσζεο, είηε είλαη ηπραίεο είηε είλαη ζπλερφκελεο 

είλαη πνιχ θαιή. 

Γπζηπρψο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο εγγξαθήο ν δίζθνο ηζνηηκίαο γίλεηαη "ιαηκφο 

κπνπθαιηνχ", πεξηιακβάλεηαη δειαδή κηα πνηλή εγγξαθήο, αθνχ ηαπηφρξνλεο 

εγγξαθέο ζηα Α1 θαη Β2 εθηφο απ‟ ηηο εγγξαθέο ζηνπο αληίζηνηρνπο δίζθνπο ηνπο, 

ρξεηάδεηαη επίζεο λα εγγξαθνχλ θαη νη δχν ζηνλ δίζθν ηζνηηκίαο. Κάζε θνξά πνπ 

πξνθχπηεη κία εγγξαθή, ην ινγηζκηθφ δηαρείξηζεο ζπζηνηρίαο πξέπεη λα 

ελεκεξψλεη φρη κφλν ηα δεδνκέλα ρξήζηε αιιά θαη ηα αληίζηνηρα bits ηζνηηκίαο. 
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Έηζη ζε θάζε εγγξαθή ην RAID 4 δηνρεηεχεη κεγάιν θφξην εξγαζίαο ζηνλ δίζθν 

ηζνηηκίαο. 

΢ηε πεξίπησζε εγγξαθήο Ι/Ο κεγαιχηεξνπ κεγέζνπο, πνπ πεξηιακβάλεη δψλεο ζε 

φινπο ηνπο νδεγνχο δίζθνπ, ε ηζνηηκία ππνινγίδεηαη εχθνια, ρξεζηκνπνηψληαο 

κφλν ηα λέα bits δεδνκέλσλ. Άξα, ν δίζθνο ηζνηηκίαο κπνξεί λα ελεκεξσζεί εχθνια 

παξάιιεια κε ηνπο νδεγνχο δεδνκέλσλ, ρσξίο λα ππάξρνπλ επηπιένλ 

αλαγλψζεηο θαη εγγξαθέο. 

΢ε θάζε  πεξίπησζε, θάζε ιεηηνπξγία εγγξαθήο πξέπεη λα πεξηιακβάλεη ην δίζθν 

ηζνηηκίαο, ν νπνίνο επνκέλσο κπνξεί λα απνηειέζεη αλαζρεηηθφ παξάγνληα. 

 

3.5.2. Τινπνίεζε 

Σν θφζηνο ηνπ RAID 4 είλαη κέηξην αθνχ ρξεηάδεηαη ζπλήζσο έλαο ειεγθηήο πιηθνχ, 

θαζψο θαη ηξεηο δίζθνη. Σν RAID 4 δελ ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά φζν ην RAID 3 ή ην 

Raid 5 επεηδή είλαη θαηά θάπνην ηξφπν ν “ζπκβηβαζκφο” κεηαμχ ησλ δχν 

επηπέδσλ. Γελ απεπζχλεηαη  ζε ζπγθεθξηκέλεο νκάδεο φπσο ηα άιια δχν επίπεδα. 

Υξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζε εθαξκνγέο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα RAID 

3 ή RAID 5. 

 

3.6. RAID 5 

Έλα απφ ηα πην δεκνθηιή επίπεδα RAID, ην επίπεδν RAID 5(Block-level striping 

with distributed parity) δηαλέκεη ζε δψλεο θαη ηα δεδνκέλα θα ηελ πιεξνθνξία 

ηζνηηκίαο ζε ηξεηο ή παξαπάλσ δίζθνπο. Δίλαη φκνην κε ην RAID 4 εθηφο απ‟ ην φηη 

αληαιιάζεη ηνλ αθηεξσκέλν δίζθνο ηζνηηκίαο κε έλα αιγφξηζκν δηαλνκήο ηεο 

ηζνηηκίαο, γξάθνληαο ηα δεδνκέλα θα ηα blocks ηζνηηκίαο ζ‟ φινπο ηνπο δίζθνπο 

ζηε ζπζηνηρία. Απαηηνχληαη ινηπφλ Ν+1 δίζθνη, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη φινη 

γηα δεδνκέλα θαη πιεξνθνξίεο ηζνηηκίαο. ΢πλήζσο γηα λα επηηεπρζεί ην RAID 5 

ρξεηάδνληαη ην ειάρηζην 3 δίζθνη. ΢ε θάπνηεο πινπνηήζεηο, κπνξεί λα γίλεη κία 

ππνβαζκηζκέλε ζπζηνηρία δίζθσλ RAID 5 (ηξεηο δίζθνη, απ‟ ηνπο νπνίνπο κφλν νη 

δχν είλαη ελεξγνί), ελψ ην mdadm ππνζηεξίδεη κία πιήξσο κεζνδηθή εγθαηάζηαζε 

RAID 5(κε ππνβαζκηζκέλε) κε δχν δίζθνπο - πνπ ιεηηνπξγνχλ ζαλ έλα αξγφ RAID 

1, αιιά κπνξεί λα επεθηαζεί κε πεξηζζφηεξνπο ηφκνπο. 
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Η ιχζε ηνπ RAID 5 αθαηξεί ην θαηλφκελν "ιαηκφο κπνπθαιηνχ" πνπ ζπκβαίλεη ζηνλ 

αθηεξσκέλν δίζθν ηζνηηκίαο(ζην επίπεδν 4), βειηηψλνληαο ειαθξψο ηελ απφδνζε 

εγγξαθήο θαη επηηξέπνληαο θαιχηεξα ηνλ παξαιιειηζκφ ζ‟ έλα πεξηβάιινλ 

πνιιαπιψλ ζπλαιιαγψλ, παξφιν πνπ ε ππεξθφξησζε πνπ ζπκβαίλεη κε ηελ 

ηζνηηκία ζπλερίδεη λα θαζπζηεξεί ηηο εγγξαθέο.  

Σν RAID 5 πέηπρε ηελ δεκνηηθφηεηά ηνπ εμαηηίαο ηνπ ρακεινχ θφζηνπο 

πιενλαζκνχ. Απηφ κπνξεί λα ην δεη θαλείο ζπγθξίλνληαο ηνλ αξηζκφ ησλ δίζθσλ 

πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα επηηεπρζεί κία δεδνκέλε ρσξεηηθφηεηα.  

Αλ πνηθίινπλ νη δίζθνη ζε ρσξεηηθφηεηα, ν κηθξφηεξνο απ‟ απηνχο ζέηεη ην φξην 

νπφηε, ε ρσξεηηθφηεηα ζε ρξήζε κηαο ζπζηνηρίαο RAID 5 είλαη 

(Ν-1)*Smin                                                                                                  (3.6) 

φπνπ Ν είλαη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ δίζθσλ ζηε ζπζηνηρία θαη Smin ε 

ρσξεηηθφηεηα ηνπ κηθξφηεξνπ δίζθνπ ζηε ζπζηνηρία. 

Ο αξηζκφο ησλ ζθιεξψλ δίζθσλ πνπ κπνξνχλ λα αλήθνπλ ζε κηα ζπζηνηρία είλαη 

ζεσξεηηθά απεξηφξηζηνο. 

Γηα παξάδεηγκα, ηέζζεξηο δίζθνη ηνπ 1 TB κπνξνχλ γίλνπλ κία ζπζηνηρία ησλ 2 ΣΒ 

είηε κε RAID 1 ή κε RAID 1+0, αιιά νη ίδηνη ηέζζεξηο δίζθνη κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα ρηηζηεί κία ζπζηνηρία ησλ 3 ΣΒ κε RAID 5. 

Παξφιν πνπ ην RAID 5 πινπνηείηαη ζπρλά κ‟ έλα ειεγθηή δίζθνπ, κπνξεί επίζεο λα 

πινπνηεζεί θαη ζε επίπεδν ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο, π.ρ., ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο 

Γπλακηθνχο Γίζθνπο ησλ Windows(Windows Dynamic Disks) ή κε ην mdadm ζε 

Linux. Κάπνηεο πινπνηήζεηο ρξεζηκνπνηνχλ ππνζηήξημε πιηθνχ γηα ππνινγηζκνχο 

ηζνηηκίαο(θάξηεο πιηθνχ RAID) θαη θάπνηεο ρξεζηκνπνηνχλ  ηνλ θεληξηθφ 

επεμεξγαζηή ηνπ ζπζηήκαηνο(ειεγθηέο βαζηζκέλνη ζηελ κεηξηθή θάξηα. 

΢ην ζρήκα 3.5, κία αίηεζε αλάγλσζεο γηα ην block 1a ζα εμππεξεηνχληαλ απφ ηνλ 

δίζθν 1. Μία ηαπηφρξνλε αίηεζε αλάγλσζεο γηα ην block 1b ζα έπξεπε λα 

πεξηκέλεη, αιιά κία αίηεζε αλάγλσζεο γηα ην 2b ζα κπνξνχζε λα εμππεξεηεζεί 

ηαπηφρξνλα απφ ηνλ δίζθν 2. 
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΢ρήκα 3.6 Γηάγξακκα ηεο εγθαηάζηαζεο RAID 5 κε δηακνηξαδόκελε ηζνηηκία.  

 

3.6.1 Υεηξηζκόο ηζνηηκίαο RAID 5 

Οη παξάιιειεο ζεηξέο απφ block (έλα block ζε θάζε έλα απφ ηνπο δίζθνπο ζηελ 

ζπζηνηρία) νλνκάδνληαη φπσο είπακε θαη λσξίηεξα δώλεο(stripes). Αλ έλα άιιν 

block, ή θάπνην κέξνο ηνπ, γξάθεηαη ζηελ ίδηα δψλε, ην block ηζνηηκίαο, ή θάπνην 

κέξνο ηνπ, ππνινγίδεηαη μαλά θαη μαλαγξάθεηαη. Γηα κηθξέο εγγξαθέο, απηφ 

απαηηεί. 

 Να δηαβαζηνχλ ηα παιηά δεδνκέλα ηνπ block. 

 Να δηαβαζηεί ε παιηά ηζνηηκία ηνπ block. 

 ΢χγθξηζε ηνπ παιηνχ block δεδνκέλσλ κε κία αίηεζε εγγξαθήο. Γηα θάζε bit 

πνπ αιιάδεη(απφ 0 ζε 1, ή απφ 1 ζε 0) ζην block δεδνκέλσλ, αιιάδεη θαη ην 

αληίζηνηρν bit ζην block ηζνηηκίαο. 

 Να εγγξαθνχλ ηα λέα block δεδνκέλσλ. 

 Να εγγξαθεί ην λέν block ηζνηηκίαο. 

 

Ο δίζθνο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην RAID 4 γηα ηα block ηζνηηκίαο πιένλ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα απνζήθεπζε δεδνκέλσλ ελψ blocks ηζνηηκίαο δηαλέκνληαη 

ζ‟ φινπο ηνπο δίζθνπο, απφ εθεί θαη ν φξνο δηαγξακκαηηζκέλα block ηζνηηκίαο. 
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Σα block ηζνηηκίαο δελ δηαβάδνληαη θαηά ηελ αλάγλσζε δεδνκέλσλ, αθνχ απηφ ζα 

ήηαλ πεξηηηή ππεξθφξησζε θαη ζα κείσλε ηελ απφδνζε. Σα block ηζνηηκίαο 

δηαβάδνληαη, παξφια απηά, φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη, κηα ιεηηνπξγία αλάγλσζεο ησλ 

blocks θαη ην αληίζηνηρν block ηζνηηκίαο ζηε ίδηα δψλε γηα λα αλαθαηαζθεπάζνπλ 

έλαλ ηνκέα πνπ δελ ιεηηνπξγεί. Οπφηε, αλ έλαο δίζθνο ζηε ζπζηνηρία απνηχρεη, ηα 

block ηζνηηκίαο απφ ηνπο δίζθνπο πνπ απνκέλνπλ ζπλδπάδνληαη καζεκαηηθά κε ηα 

block δεδνκέλσλ γηα λα αλαθαηαζθεπαζηνχλ ηα δεδνκέλα ζηνλ εζθαικέλν δίζθν 

εθείλε ηελ ζηηγκή. 

Απηφ νλνκάδεηαη θάπνηεο θνξέο Πξνζσξηλή Καηάζηαζε Αλάθηεζεο Γεδνκέλσλ 

(Interim Data Recovery Mode). Ο ππνινγηζηήο γλσξίδεη φηη έλαο δίζθνο έρεη 

ζηακαηήζεη λα ιεηηνπξγεί, αιιά απηφ ζπκβαίλεη κφλν επεηδή ην ιεηηνπξγηθφ 

ζχζηεκα κπνξεί λα πιεξνθνξήζεη ηνλ δηαρεηξηζηή φηη ν δίζθνο ρξεηάδεηαη 

αληηθαηάζηαζε; νη εθαξκνγέο πνπ ηξέρνπλ ζηνλ ππνινγηζηή δελ γλσξίδνπλ γηα ην 

ζθάικα. Η αλάγλσζε θαη ε εγγξαθή ζηε ζπζηνηρία ησλ δίζθσλ ζπλερίδεη, κε 

θάπνηα κείσζε ηεο απφδνζεο βέβαηα. 

 

3.6.2. Δπίδνζε RAID 5 

Οη πινπνηήζεηο RAID 5 ππνθέξνπλ απφ κεησκέλε απφδνζε φηαλ αληηκεησπίδνπλ 

θφξην εξγαζίαο ην νπνίν πεξηιακβάλεη πνιιέο εγγξαθέο νη νπνίεο είλαη 

κηθξφηεξεο απφ ηελ ρσξεηηθφηεηα κηαο κφλν δψλεο. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ε 

ηζνηηκία πξέπεη λα αλαβαζκηζηεί ζε θάζε εγγξαθή, απαηηψληαο αθνινπζίεο 

αλάγλσζεο-ηξνπνπνίεζεο-έγγξαθήο θαη γηα ηα block δεδνκέλσλ θαη γηα ην block 

ηζνηηκίαο. Πην πεξίπινθεο πινπνηήζεηο κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ κηα κλήκε non-

volatile cache – δειαδή πνπ δηαηεξεί ηηο πιεξνθνξίεο αθφκε θαη φηαλ δελ έρεη 

ξεχκα – γηα εγγξαθέο πνπ κεηψλεη ηηο επηπηψζεηο απφδνζεο ησλ ελεκεξψζεσλ 

ηζνηηκίαο. 

Η ηπραία απφδνζε εγγξαθήο είλαη κεησκέλε, εηδηθά ζε πςειά επίπεδα 

ζπγρξνληζκνχ ζπρλά ζε κεγάιεο βάζεηο δεδνκέλσλ κε πνιινχο ρξήζηεο. Ο 

θχθινο αλάγλσζεο-ηξνπνπνίεζεο-εγγξαθήο ηνπ RAID 5 επηβάιιεη θπξψζεηο ζε 

ηπραίεο εγγξαθέο. 
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Σα πξνβιήκαηα απφδνζεο κπνξεί λα είλαη ηφζν ζνβαξά πνπ θάπνηνη εηδηθνί 

βάζεσλ δεδνκέλσλ ίδξπζαλ κηα νκάδα κε φλνκα BAART-The Battle Against Any 

Raid Five.  

Η απφδνζε αλάγλσζεο ηνπ RAID 5 είλαη ζρεδφλ ηφζν θαιή φζν απηή ηνπ RAID 0 

γηα ίδην αξηζκφ δίζθσλ. Δηδηθφηεξα είλαη εμαηξεηηθή γηα ηπραίεο ελέξγεηεο 

αλάγλσζεο ζε blocks κε κεγάιν κέγεζνο δψλεο. ΢ε ζπλερφκελεο αλαγλψζεηο είλαη 

πνιχ θαιή, εηδηθά ζε blocks  κε κηθξφ κέγεζνο δψλεο. Δθηφο απφ ηα block 

ηζνηηκίαο, ε δηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ ζηνπο δίζθνπο αθνινπζεί ην ίδην κνηίβν φπσο 

ην RAID 0. Ο ιφγνο πνπ ην RAID 5 είλαη ειαθξψο αξγφηεξν είλαη φηη νη δίζθνη 

πξέπεη λα παξαιείςνπλ ηα block ηζνηηκίαο. 

΢ε πεξίπησζε ζθάικαηνο ζπζηήκαηνο ελψ ππάξρνπλ ελεξγέο εγγξαθέο, ε 

ηζνηηκία κηαο δψλεο κπνξεί λα γίλεη αζπλεπήο κε ηα δεδνκέλα. Αλ απηφ δελ 

εληνπηζηεί θαη επηζθεπαζηεί πξηλ ν δίζθνο ή ην block θαηαζηξαθεί, ηφηε ζα 

πξνθιεζεί απψιεηα δεδνκέλσλ ελψ ε ιαλζαζκέλε ηζνηηκία ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

λα μαλαθηηαρηεί ην ρακέλν block ζηε δψλε. Απηή ε πηζαλή εππάζεηα είλαη γλσζηή 

θάπνηεο θνξέο σο ιεπθή ηξύπα. Γηα λα κεησζεί ε πηζαλφηεηα λα ζπκβεί απηφ ην 

γεγνλφο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά κλήκεο cache battery–backed θαη παξφκνηεο 

ηερληθέο. 

 

3.6.3. Ρπζκόο ΢θαικάησλ RAID 5 

Ο κέγηζηνο αξηζκφο ησλ δίζθσλ ζε κηα ζπζηνηρία RAID 5 είλαη ζεσξεηηθά 

απεξηφξηζηνο, αιιά είλαη θνηλή πξαθηηθή λα ππάξρεη φξην ζηνλ αξηζκφ ησλ δίζθσλ.  

Μεγαιχηεξεο ζπζηνηρίεο έρνπλ κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα λα ζπκβεί ζ‟ απηέο έλα 

ηαπηφρξνλν δηπιφ ζθάικα, νπφηε ρξεηάδεηαη πεξηζζφηεξνο ρξφλνο γηα λα 

μαλαρηηζηεί ε ζπζηνηρία, θαη ππάξρεη κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα λα αληηκεησπηζηεί 

έλαο κε αλαθηήζηκνο ηνκέαο δίζθνπ θαηά ηελ επαλάθηεζε ηνπ RAID 5. Όζν 

κεγαιψλεη ν αξηζκφο ησλ δίζθσλ ηνπ RAID 5, ν ΜΥΜ΢(Μέζνο Υξφλνο Μεηαμχ 

΢θαικάησλ, Mean Time Between Failures, MTBF) κπνξεί λα γίλεη κηθξφηεξνο απφ 

απηφλ ελφο κφλν δίζθνπ. Απηφ ζπκβαίλεη φηαλ ε πηζαλφηεηα ελφο δεχηεξνπ δίζθνπ 

λα ζθάιεη απφ Ν-1 δίζθνπο, κέζα ζην ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα εληνπηζηεί, λα 

αληηθαηαζηαζεί θαη λα μαλαδεκηνπξγεζεί ν πξψηνο εζθαικέλνο δίζθνο, κεγαιψλεη 

ζε ζρέζε κε ηελ πηζαλφηεηα ελφο κφλν δίζθνπ λα απνηχρεη. 
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Μία επηδείλσζε ζ‟ απηφ ην δήηεκα είλαη έλαο ζρεηηθά ζηάζηκνο ξπζκφο 

αλεπαλφξζσησλ ζθαικάησλ αλάγλσζεο ηα ηειεπηαία ρξφληα, ν νπνίνο είλαη θαηά 

θαλφλα ηεο ηάμεσο ηνπ ελφο ζθάικαηνο ζε 104 bits γηα δίζθνπο SATA. Δλψ ην 

κέγεζνο ησλ δίζθσλ έρεη απμεζεί δξαζηηθά(> 1ΣΒ) ηα πξφζθαηα ρξφληα, ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα είλαη πηζαλφ κε κία ζπζηνηρία ~10 ΣB λα ζπκβεί έλα κε 

αλαζηξέςηκν ζθάικα αλάγλσζεο θαηά ηελ αλαθαηαζθεπή ελφο RAID 5. Κάπνηα 

ηέηνηα πηζαλά ζθάικαηα κπνξνχλ λα απνθεπρζνχλ ζε ζπζηήκαηα RAID ηα νπνία 

ειέγρνπλ ηνπο δίζθνπο ηνπο απηφκαηα θαη πεξηνδηθά ζε ζηηγκέο κε κεγάιεο 

δήηεζεο. Η ρξήζε δαπαλεξψλ δίζθσλ κε κηθξφηεξα κεγέζε θαη θαιχηεξνπο 

ξπζκνχο ζθαικάησλ(πεξίπνπ 10-15) βνήζεζε, αιιά αθφκε θαη απηέο νη 

εγθαηαζηάζεηο RAID 5 ζα ππνθέξνπλ απφ ην ίδην πξφβιεκα ηα επφκελα ρξφληα 

εθηφο αλ βειηησζνχλ νη ξπζκνί ζθαικάησλ αλάγλσζεο κε ξπζκφ πνπ λα 

ηζνδπλακεί κε ην κέγεζνο ησλ δίζθσλ. 

Σα SSD‟s(Solid-state drives)παξνπζηάδνπλ έλαλ επαλαζηαηηθφ παξά εμειηθηηθφ 

ηξφπν γηα λα αληηκεησπίζνπλ απηφ ην πξφβιεκα. Με ηελ ελζάξξπλζε απφ 

πνιινχο θαηαζθεπαζηέο Flash-SSD(Flash – solid state drive), ην JEDEC 

πξνεηνηκάδεηαη λα ζέζεη πξφηππα κέζα ζην 2009 γηα λα κεηξήζεη ην UBER 

(Uncorrectable Bit Error Rates, Ρπζκφο Με Γηνξζψζηκσλ Bit) θαη ηνπο ξπζκνχο 

ζθαικάησλ bit ησλ “γξακκψλ” (ξπζκνί ζθαικάησλ πξηλ ην ECC).  

Αιιά αθφκε θαη νη νηθνλνκηθήο θιάζεο Intel X25-E SDD παξνπζηάδνπλ ζηνπο 

ζεκεξηλνχο δίζθνπο 15K-RPM HDD ξπζκφ κε δηνξζψζηκσλ bit ίζν κε 1 ηνκέα ζε 

1015 bits θαη MTBF ίζν κε 2 εθαηνκκχξηα ψξεο. Η πνιχ πην γξήγνξε 

παξαγσγηθφηεηα ησλ SSD‟s, πνπ δείρλεη ξπζκφ ζθαικάησλ ηεο ηάμεσο ησλ 1015 

bits, ζα είρε σο απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηνπ MTBF. Η STEC ππνζηεξίδεη φηη νη 

δίζθνη Zeus SSD‟s πεηπραίλνπλ ξπζκνχο έσο 200 θνξέο θαιχηεξνπο απφ ηνπο 

ζεκεξηλνχο ηεο θιάζεο HDD‟s. Σα SSD‟s DRAM έρνπλ αθφκε ιηγφηεξα ζθάικαηα 

θαη παξφκνηα αλσξηκφηεηα ζε ηερλνινγία. 

Σν RAID 6 είλαη κηα ελαιιαθηηθή ιχζε πνπ παξέρεη πξνζηαζία δηπιήο ηζνηηκίαο 

ελψ επηπιένλ ελεξγνπνηεί κεγάινπο αξηζκνχο δίζθσλ αλά νκάδα. Κάπνηεο 

πινπνηήζεηο έρνπλ έλαλ αληαιιαθηηθφ δίζθν πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα 

μαλαρηηζηεί ακέζσο έλαο ραιαζκέλνο δίζθνο. 
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3.6.4. Τινπνίεζε 

Σν θφζηνο ηνπ RAID 5 είλαη κέηξην, θαη ζπρλά πην κεησκέλν απφ απηφ ηνπ RAID 3 

ή ηνπ RAID 4 εμαηηίαο ηεο κεγάιεο δεκνηηθφηεηάο ηνπ, θαη εηδηθά αλ ρξεηάδεηαη 

εηδηθφ ινγηζκηθφ RAID. Δπεηδή απαηηείηαη κεγάινο ππνινγηζκφο ηζνηηκίαο, ην 

ινγηζκηθφ RAID 5 κπνξεί λα επηβαξχλεη ην ζχζηεκα ζεκαληηθά. 

Σν RAID 5 είλαη γηα πνιινχο ν ηδαληθφο ζπλδπαζκφο θαιήο απφδνζεο, θαιήο 

αλνρήο ζθαικάησλ θαη πςειήο ρσξεηηθφηεηαο θαη επάξθεηαο απνζεθεπηηθνχ 

ρψξνπ. Υξεζηκνπνηείηαη θαιχηεξα ζε ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο ζπλαιιαγψλ θαη 

γηα ιεηηνπξγίεο “γεληθνχ ζθνπνχ”, φπσο επίζεο θαη γηα εθαξκνγέο βάζεσλ 

δεδνκέλσλ, θαη άιια επηρεηξεκαηηθά ζπζηήκαηα. Γηα εθαξκνγέο εγγξαθήο, είλαη 

θαιχηεξέο επηινγέο ηα  RAID 1 ή RAID 1+0, ελψ ε επίδνζε ηνπ RAID 5 ζα αξρίδεη 

λα κεηψλεηαη ζε πεξηβάιινληα κε πνιιέο εγγξαθέο.  

 

3.7. RAID 6 

΢ην επίπεδν RAID 6(Block-level striping with dual distributed parity) ηα blocks 

δεδνκέλσλ θαη ηζνηηκίαο δηαλέκνληαη ζε κηα ζπζηνηρία παξφκνηα κε ην RAID 5, κε 

ηελ δηαθνξά φηη εδψ ππνινγίδνληαη 2 blocks ηζνηηκίαο γηα θάζε δψλε δεδνκέλσλ. 

Υξεζηκνπνηνχληαη Ν+2 δίζθνη, νη νπνίνη φινη πεξηέρνπλ δεδνκέλα θαη πιεξνθνξίεο 

ηζνηηκίαο. ΢πλήζσο ρξεηάδνληαη ην ειάρηζην 4 δίζθνη. Ο ζηφρνο απηνχ ηνπ 

δηπιαζηαζκνχ ηεο πιεξνθνξίαο ηεο ηζνηηκίαο είλαη λα βειηησζεί ε αλνρή ζε 

ζθάικαηα. Σν RAID 6 κπνξεί λα ρεηξηζηεί ζθάικαηα νπνηνλδήπνηε δχν δίζθσλ 

ζηε ζπζηνηρία, ελψ φια ηα άιια επίπεδα RAID κπνξνχλ λα ρεηξηζηνχλ ην πνιχ 

έλα ζθάικα. Σν πιενλέθηεκα ηνπ RAID 6 είλαη ην γεγνλφο φηη παξέρεη εθπιεθηηθά 

πςειή δηαζεζηκφηεηα δεδνκέλσλ. Πξνθεηκέλνπ λα ραζνχλ δεδνκέλα πξέπεη λα 

παξνπζηάζνπλ βιάβε ηξεηο δίζθνη εληφο ηνπ ΜΥΔ(Μέζνπ Υξφλνπ Δπηδηφξζσζεο, 

Mean Time To Repair, MTTR).  

Σν RAID 6 επεθηείλεη ην RAID 5 πξνζζέηνληαο έλα επηπξφζζεην block ηζνηηκίαο. 

Δπηπιένλ ρξεζηκνπνηεί παξαιιειηζκφ ζε επίπεδν block κε 2 block ηζνηηκίαο λα 

δηακνηξάδνληαη ζ‟ φινπο ηνπο δίζθνπο. Γελ ήηαλ απφ ηα πξσηφηππα επίπεδα 

RAID. Σν RAID 6 κπνξεί λα ελλνεζεί σο κηα εηδηθή πεξίπησζε ηνπ θψδηθα Reed-

Solomon. 
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Γχν δηαθνξεηηθά ζύνδπομα ρξεηάδεηαη λα ππνινγηζηνχλ γηα λα απνηξαπεί ε 

απψιεηα δχν νπνηνλδήπνηε δίζθσλ δεδνκέλσλ. Έλα απ‟ απηά ην P κπνξεί λα 

είλαη έλα απιφ XOR ησλ δεδνκέλσλ ζηηο δψλεο, φπσο ζην RAID 5. Έλα δεχηεξν, 

αλεμάξηεην ζχλδξνκν, ην Q είλαη πην πεξίπινθν. 

Γηα n δίζθνπο δεδνκέλσλ D0,D1,…,Dn-1 

P = D0 + D1 + D2 + … + Dn-1                                                                                                                        (3.7) 

Q = g0 · D0 + g1 · D1 + g2 · D2 +…+ gn-1   · Dn-1 (3.8) 

΢ηελ παξαπάλσ παξάζηαζε, ν ππνινγηζκφο ηνπ P είλαη απιά έλα XOR γηα θάζε 

δψλε. ΢ην πεδίν Galois, ην + είλαη ην XOR. 

Σν Q αλαθέξεηαη σο έλαο θψδηθαο Reed-Solomon. 

 

 

΢ρήκα 3.7 Γηάγξακκα ηεο εγθαηάζηαζεο RAID 6.   

 

3.7.1. Δπίδνζε(Σαρύηεηα) 

Σν RAID 6 δελ δηαζέηεη θπξψζεηο απφδνζεο γηα ιεηηνπξγίεο αλάγλσζεο, αθνχ 

παξέρεη εμαηξεηηθή απφδνζε ζε ηπραίεο αλαγλψζεηο, εηδηθά φηαλ ππάξρεη κεγάιν 

κέγεζνο δψλεο. Δπίζεο παξέρεη πνιχ θαιή απφδνζε ζε ζπλερφκελεο αλαγλψζεηο 

γεληθά θαιχηεξε φηαλ ππάξρεη κηθξφ κέγεζνο δψλεο. ΢ηηο ιεηηνπξγίεο εγγξαθήο ε 

απφδνζε κεηψλεηαη, εηδηθά ζηηο ηπραίεο εγγξαθέο, εμαηηίαο ηεο ππεξθφξησζεο πνπ 

ζπκβαίλεη κε ηνπο ππνινγηζκνχο ηζνηηκίαο. Σν RAID 6 πθίζηαηαη ζεκαληηθή πνηλή 

εγγξαθήο, δηφηη θάζε εγγξαθή επεξεάδεη δχν blocks ηζνηηκίαο. Έιεγρνη ζχγθξηζεο 

απφδνζεο δείρλνπλ φηη ν ειεγθηήο RAID 6 κπνξεί λα ππνζηεί πηψζε κεγαιχηεξε 
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ηνπ 30% αλαθνξηθά κε ηε γεληθή απφδνζε εγγξαθήο ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

πινπνίεζε RAID 5.  

 Η απφδνζε πνηθίιεη αλάινγα κε ην πψο πινπνηείηαη ην RAID 6 ζηελ αξρηηεθηνληθή 

ησλ θαηαζθεπαζηψλ ζε πιηθφ, ζε firmware ή ρξεζηκνπνηψληαο firmware θαη 

εμεηδηθεπκέλνπο ASICs γηα ππνινγηζκνχο ηζνηηκίαο. Μπνξεί λα είλαη ηφζν γξήγνξν 

φζν ην RAID 5 κε έλα ιηγφηεξν δίζθν(ίδην αξηζκφ δεδνκέλσλ). 

 

3.7.2. Απνδνηηθόηεηα(Πηζαλή Απώιεηα Υσξεηηθόηεηαο) 

Η απφδνζε ηνπ RAID 6 ζε ρσξεηηθφηεηα δελ ζεσξείηαη θαιχηεξε απ‟ φηη ην RAID 

5 κε έλα δίζθν hot spare εηδηθά φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ζε έλα κηθξφ αξηζκφ δίζθσλ. 

Όζν φκσο νη ζπζηνηρίεο γίλνληαη κεγαιχηεξεο θαη έρνπλ πην πνιινχο δίζθνπο, ε 

απψιεηα ζηε ρσξεηηθφηεηα γίλεηαη ιηγφηεξν ζεκαληηθή θαη ε πηζαλφηεηα λα ραζνχλ 

δεδνκέλα γίλεηαη κεγαιχηεξε.  

Σν RAID 6 παξέρεη πξνζηαζία απφ απψιεηα δεδνκέλσλ θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο 

επαλάθηεζεο δεδνκέλσλ; φηαλ δειαδή ράλεηαη έλαο δεχηεξνο δίζθνο, ή 

αληηκεησπίδεηαη θάπνην ειαηησκαηηθφ block αλάγλσζεο, ή φηαλ κηα ηπραία 

αλζξψπηλε ιεηηνπξγία αληηθαζηζηά ηνλ ιάζνο δίζθν θαηά ηελ πξνζπάζεηα λα 

αληηθαηαζηήζεη έλα ραιαζκέλν δίζθν. 

Η ρξεζηκνπνηνχκελε ρσξεηηθφηεηα ηνπ RAID 6 είλαη  

(Ν-2) * Smin                                                                                                (3.9) 

φπνπ Ν είλαη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ δίζθσλ ζηε ζπζηνηρία θαη Smin είλαη ε 

ρσξεηηθφηεηα ηνπ κηθξφηεξνπ δίζθνπ ζηε ζπζηνηρία. 

 

3.7.3. Τινπνίεζε 

΢χκθσλα κε ηελ Έλσζε Βηνκεραληψλ Γηθηπαθήο Απνζήθεπζεο (Storage 

Networking Industry Association - SNIA), ν νξηζκφο ηνπ RAID 6 είλαη: "Κάζε 

κνξθή ηνπ RAID πνπ κπνξεί λα ζπλερίζεη λα εθηειεί αηηήζεηο αλαγλψζεσλ θαη 

εγγξαθψλ ζε φινπο ηνπο εηθνληθνχο δίζθνπο ηεο ζπζηνηρίαο RAID θαηά ηελ 

παξνπζία δχν ηαπηφρξνλσλ ζθαικάησλ δίζθσλ. Γηάθνξεο κέζνδνη, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ησλ ππνινγηζκψλ δηπιψλ δεδνκέλσλ ειέγρνπ(ηζνηηκία θαη 
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Reed-Solomon), νξζνγψληνο δηπιή ηζνηηκία δεδνκέλσλ θαη δηαγψληα ηζνηηκία 

έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πινπνίεζε RAID Δπίπεδνπ 6". 

Θεσξεηηθά, ην RAID 6 είλαη ηδαληθφ γηα ηηο ίδηεο εθαξκνγέο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην 

RAID 5, αιιά ζε πεξηπηψζεηο πνπ απαηηείηαη επηπξφζζεηε αλνρή ζε ζθάικαηα. 

΢ηε πξάμε φκσο, ην RAID 6 δελ ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά, αθνχ ιίγεο εηαηξίεο είλαη 

πξφζπκεο λα δαπαλήζνπλ επηπιένλ θφζηε γηα λα δηαζθαιηζηνχλ απφ έλα ζρεηηθά 

ζπάλην γεγνλφο - δελ είλαη ηφζν ζπρλφ δχν δίζθνη λα κελ ιεηηνπξγνχλ 

ηαπηφρξνλα(εθηφο αλ ζπκβεί θάηη πνπ ζα ζηακαηήζεη ηελ ιεηηνπξγία νιφθιεξεο ηεο 

ζπζηνηρίαο νπφηε ην RAID 6 δελ ζα βνεζήζεη έηζη θη αιιηψο). Δπίζεο, ε αχμεζε 

ηνπ hot swapping θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απηφκαηεο επαλάθηεζεο γηα ην RAID 

5, παξαγθψληζαλ ην RAID 6, αθνχ απηά ηα εμειηγκέλα ραξαθηεξηζηηθά έθαλαλ κία 

ζπζηνηρία RAID 5 λα κπνξεί λα επαλαθηεζεί απφ έλα ζθάικα ζε πνιχ κηθξφ 

ρξνληθφ δηάζηεκα(φηαλ ρσξίο απηά ην RAID 5 απαηηεί πνιχ ρξφλν εθηφο 

ιεηηνπξγίαο, δίλνληαο ην πιενλέθηεκα ζην RAID 6). ΢ε πην δαπαλεξέο ιχζεηο 

RAID, ην RAID 6 ράλεη έδαθνο απφ ηηο εκθσιεπκέλεο ιχζεηο φπσο ην RAID 10 

πνπ παξέρεη θάπνην βαζκφ αλνρήο πνιιαπιψλ ζθαικάησλ ελψ βειηηψλεη θαη ηελ 

απφδνζε. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 : ΔΜΦΧΛΔΤΜΔΝΑ ΔΠΙΠΔΓΑ RAID 

Σα επίπεδα ηνπ εκθσιεπκέλνπ RAID, γλσζηφ θαη σο πβξηδηθφ RAID, ζπλδπάδνπλ 

δχν ή πεξηζζφηεξα πξφηππα επίπεδα RAID γηα λα θεξδίζνπλ επίδνζε ή/θαη 

επηπξφζζεην ινγηζκηθφ. 

 

4.1. Δκθσιηαζκόο 

Όηαλ ζπλδπάδνπκε επίπεδα RAID, έλαο ηχπνο RAID πνπ παξέρεη πιενλαζκφ 

ζπλδπάδεηαη κε ην RAID 0 γηα λα πξνάγεη ηελ επίδνζε. Με απηέο ηηο δηακνξθψζεηο 

είλαη πξνηηκφηεξν λα έρνπκε ζηελ θνξπθή ην RAID 0 θαη ηε ζπζηνηρία πιενλαζκνχ 

απφ θάησ, επεηδή ρξεηάδεηαη λα αλαθηεζνχλ ιηγφηεξνη δίζθνη αλ ζηακαηήζεη λα 

ιεηηνπξγεί έλαο δίζθνο. 

 

4.2. RAID 0+1 

To RAID 0+1(επίζεο νλνκάδεηαη RAID 01, γηα λα κελ ζπγθξίλεηαη κε ην RAID 10), 

είλαη έλα επίπεδν RAID πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα δηπιαζηαζκφ θαη γηα 

δηακνηξαζκφ δεδνκέλσλ αλάκεζα ζηνπο δίζθνπο. Η δηαθνξά κεηαμχ ηνπ RAID 0+1 

θαη ηνπ RAID 1+0 είλαη ε ηνπνζεζία ηνπ θάζε ζπζηαηηθνχ RAID – ην RAID 0+1 

είλαη έλαο θαζξέπηεο δσλψλ. Σν κέγεζνο ηεο ζπζηνηρίαο RAID 0+1 κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί φπσο αθνινχζσο φπνπ n είλαη ν αξηζκφο ησλ δίζθσλ(πξέπεη λα είλαη 

δπγφο αξηζκφο) θαη c είλαη ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ κηθξφηεξνπ δίζθνπ ζηε ζπζηνηρία: 

 

Size = (n * c) † 2                                                                                      (4.1) 

 

4.2.1. RAID 0+1, έμη δίζθσλ 

Φαληαζηείηε έλα παξάδεηγκα RAID 0+1: 6 δίζθνη ησλ 120 GB πξέπεη λα 

δηακνξθσζνχλ ζε κηα ζπζηνηρία RAID 0+1. Παξαθάησ είλαη έλα παξάδεηγκα 2 

ζπζηνηρηψλ 360 GB επηπέδνπ 0 πνπ αληηθαηνπηξίδνληαη, δεκηνπξγψληαο ζπλνιηθφ 

απνζεθεπηηθφ ρψξν 360 GB. 
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΢ρήκα 4.1 Γηάγξακκα εγθαηάζηαζεο RAID 0+1. Σα Α1,Α2,θηι θάζε έλα αλαπαξηζηά έλα 

block δεδνκέλσλ; θάζε ζηήιε αλαπαξηζηά έλαλ δίζθν. 

 

Ο κέγηζηνο απνζεθεπηηθφο ρψξνο είλαη 360 GB, πνπ θαηαλέκεηαη ζηηο δχν 

ζπζηνηρίεο RAID 0. Σν πιενλέθηεκα είλαη φηη φηαλ έλαο ζθιεξφο δίζθνο  απνηχρεη 

ζ‟ έλα απφ ηα επίπεδα 0 ησλ ζπζηνηρηψλ, ηα απνιεζζέληα δεδνκέλα κπνξνχλ λα 

κεηαθεξζνχλ απφ ηελ άιιε ζπζηνηρία. Παξφια απηά, πξνζζέηνληαο έλαλ επηπιένλ 

δίζθν ζε κηα δψλε απαηηεί λα πξνζζέζεη θάπνηνο έλα δίζθν ζηηο άιιεο δψλεο γηα 

λα ηζνξξνπεζηεί ε ρσξεηηθφηεηα ζηηο ζπζηνηρίεο. 

Γελ είλαη ηφζν απηφλνκν φζν ην RAID 10 θαη δελ κπνξεί λα αλερηεί δχν 

ηαπηφρξνλα ζθάικαηα δίζθσλ, εθηφο αλ ν δεχηεξνο δίζθνο είλαη απ‟ ηελ ίδηα δψλε 

φπσο ν πξψηνο. Αλ έλαο κφλν δίζθνο απνηχρεη, θάζε έλαο απ‟ ηνπο κεραληζκνχο 

ζηελ άιιε δψλε είλαη έλα κνλαδηθφ ζεκείν ζθάικαηνο. Δπίζεο, κφιηο ν 

κεραληζκφο ζθαικάησλ αληηθαηαζηαζεί, γηα λα μαλαρηηζηνχλ ηα δεδνκέλα ηνπ, 

πξέπεη λα ιακβάλνπλ κέξνο ζηελ επαλάθηεζε φινη νη δίζθνη ζηε ζπζηνηρία. Η 

εμαίξεζε ζ' απηφ είλαη, αλ φινη νη δίζθνη είλαη ζπλδεδεκέλνη ζηνλ ειεγθηή RAID, 

ηφηε ν ειεγθηήο κπνξεί λα επηηχρεη ηελ ίδηα επαλάθηεζε ζθαικάησλ φπσο ην RAID 

10 αθνχ κπνξεί λα έρεη πξφζβαζε αθφκε θαη ζε "θαληαζηηθνχο" δίζθνπο ζε θάζε 

ζπζηνηρία RAID 0. Αλ ζπγθξίλεη θάπνηνο ηα δηαγξάκκαηα κεηαμχ RAID 0+1 θαη 

RAID 1+0 θαη αγλνήζεη ηηο γξακκέο απφ πάλσ απ‟ ηνπο δίζθνπο κπνξεί λα δεη φηη 

ην κφλν δηαθνξεηηθφ είλαη φηη νη δίζθνη δηαλέκνληαη. Αλ ν ειεγθηήο έρεη κηα άκεζε 
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ζχλδεζε κε θάζε δίζθν κπνξεί λα θάλεη ην ίδην. ΢‟ απηή ηε κνλαδηθή πεξίπησζε 

δελ ππάξρεη δηαθνξά αλάκεζα ζην RAID 0+1 θαη RAID 10. 

Δπηπξφζζεηα, νη ηερλνινγίεο δηφξζσζεο ζθαικάησλ ζε επίπεδν bit δελ κπνξνχλ 

λα δηαηεξεζνχλ κε ηηο ηαρείαο αλάπηπμεο ρσξεηηθφηεηεο δίζθσλ, έρνληαο σο 

απνηέιεζκα λα ππάξρνπλ κεγαιχηεξα ξίζθα ζηελ αληηκεηψπηζε ζθαικάησλ ησλ 

κέζσλ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ έλαο εζθαικέλνο δίζθνο δελ αληηθαζίζηαηαη ζε κηα 

δηακφξθσζε RAID 0+1, έλα κφλν αδηφξζσην ζθάικα κέζνπ πνπ ζπκβαίλεη ζ„ έλα 

ζθιεξφ δίζθν θάηνπηξν ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ απψιεηα δενκέλσλ. 

Γεδνκέλσλ απηψλ ησλ απμαλφκελσλ ξίζθσλ κε ην RAID 0+1 πνιιέο επηρεηξήζεηο 

θαη πεξηβάιινληα επηρεηξήζεσλ έρνπλ μεθηλήζεη λα αμηνινγνχλ εγθαηαζηάζεηο 

RAID πην αλεθηηθέο ζε ζθάικαηα θαη λα πξνζζέηνπλ βαζηθνχο δίζθνπο ηζνηηκίαο. 

Αλάκεζα ζηηο πην ππνζρφκελεο είλαη νη πβξηδηθέο πξνζεγγίζεηο φπσο ην RAID 51 

ή ην RAID 61. 

 

4.3. RAID 10(RAID 1+0) 

To RAID 1+0, θάπνηεο θνξέο νλνκάδεηαη RAID 1&0, ή RAID 10, είλαη παξφκνην κε 

ην RAID 0+1 κε ηε δηαθνξά φηη ηα επίπεδα RAID πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη 

αλεζηξακκέλα – ην RAID 10 είλαη κηα δψλε απφ θάηνπηξα. Παξαθάησ είλαη έλα 

παξάδεηγκα απφ 3 ζπιινγέο ησλ 120GB επηπέδνπ 1 ζπζηνηρηψλ πνπ ελψλνληαη 

καδί γηα λα ζρεκαηίδνπλ 360 GB ζπλνιηθφ ρψξν απνζήθεπζεο: 

 

 

΢ρήκα 4.2 Γηάγξακκα εγθαηάζηαζεο RAID 10.Σα Α1, Α2, θ.η.ι. θάζε έλα αλαπαξηζηά έλα 

block δεδνκέλσλ; θάζε ζηήιε αλαπαξηζηά έλαλ δίζθν. 
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4.3.1. Πιενλαζκόο θαη ηθαλόηεηα επαλάθηεζεο απώιεηαο δεδνκέλσλ 

Όινη εθηφο απφ έλαλ δίζθν ζε θάζε ζπζηνηρία RAID 1 κπνξνχλ λα απνηχρνπλ 

ρσξίο λα βιάςνπλ ηα δεδνκέλα. Παξφια απηά, αλ ν εζθαικέλνο δίζθνο δελ 

αληηθαηαζηαζεί, ν κνλαδηθφο ζθιεξφο δίζθνο πνπ ιεηηνπξγεί ζηε ζπζηνηρία ζα γίλεη 

έλα κνλαδηθφ ζεκείν ζθάικαηνο γηα νιφθιεξε ηε ζπζηνηρία. Αλ απηφο ν ζθιεξφο 

δίζθνο απνηχρεη, φια ηα απνζεθεπκέλα δεδνκέλα ζηε ζπζηνηρία ζα ραζνχλ. Όπσο 

θαη ε πεξίπησζε κε ην RAID 0+1, αλ έλαο εζθαικέλνο δίζθνο δελ αληηθαηαζηαζεί 

ζηε δηακφξθσζε κε ην RAID 10 ηφηε έλα κνλαδηθφ κε δηνξζψζηκν ζθάικα πνπ 

ζπκβαίλεη ζηνλ ζθιεξφ δίζθν-θάηνπηξν ζα έρεη σο απνηέιεζκα απψιεηα 

δεδνκέλσλ. Κάπνηα δηαλχζκαηα RAID 10 επηιχνπλ απηφ ην πξφβιεκα 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα δίζθν "hot spare", ν νπνίνο απηφκαηα αληηθαηαζηεί θαη 

μαλαρηίδεη ηνλ εζθαικέλν δίζθν ζηε ζπζηνηρία. Γεδνκέλσλ απηψλ ησλ 

απμαλφκελσλ ξίζθσλ κε ην RAID 0+1 πνιιέο επηρεηξήζεηο θαη πεξηβάιινληα 

επηρεηξήζεσλ έρνπλ μεθηλήζεη λα αμηνινγνχλ εγθαηαζηάζεηο RAID πην αλεθηηθέο ζε 

ζθάικαηα θαη λα πξνζζέηνπλ βαζηθνχο δίζθνπο ηζνηηκίαο. Αλάκεζα ζηηο πην 

ππνζρφκελεο είλαη νη πβξηδηθέο πξνζεγγίζεηο φπσο ην RAID 50 ή ην RAID 60. 

 

4.3.2. Δπίδνζε(Σαρύηεηα) 

Σν RAID 10 είλαη ζπρλά ε πξψηε επηινγή ζε βάζεηο δεδνκέλσλ κε πςειφ θφξην, 

επεηδή ε έιιεηςε ηνπ ππνινγηζκνχ ηεο ηζνηηκίαο ηνπ δίλεη πςειφηεξεο ηαρχηεηεο 

εγγξαθήο. 

 

4.3.3. Απόδνζε(Πηζαλή απώιεηα ρσξεηηθόηεηαο) 

Η ρξεζηκνπνηνχκελε ρσξεηηθφηεηα κηαο ζπζηνηρίαο RAID 10 είλαη: 

 

(Ν/2)* Smin,                                                                                                (4.2) 

 

φπνπ Ν είλαη ν νιηθφο αξηζκφο ησλ δίζθσλ ηεο ζπζηνηρίαο θαη Smin είλαη ε 

ρσξεηηθφηεηα ηνπ κηθξφηεξνπ δίζθνπ ζηε ζπζηνηρία. 
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4.4. RAID 0+3 θαη 3+0 

4.4.1. RAID 0+3 

Σν επίπεδν RAID 0+3 ή επίπεδν RAID 03 είλαη κηα ζπζηνηρία κε αθηεξσκέλε 

ηζνηηκία δηαλεκεκέλε ζε δίζθνπο. Κάζε block δεδνκέλσλ ζην επίπεδν RAID 3 

ζπάεη ζε ζπζηνηρίεο RAID 0 φπνπ ηα κηθξφηεξα θνκκάηηα δηαλέκνληαη ζηνπο 

δίζθνπο. 

 

΢ρήκα 4.3 Γηάγξακκα RAID 0+3 

4.4.2. RAID 3+0 

Σν επίπεδν 30 είλαη επίζεο γλσζηφ σο παξαιιειηζκφο αθηεξσκέλσλ ηζνηηκηψλ. 

Δίλαη έλαο ζπλδπαζκφο ηνπ RAID επηπέδνπ 3 θαη ηνπ RAID επηπέδνπ 0. Σν RAID 

30 παξέρεη πςειέο ηηκέο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ, ζπλδπαζκέλεο κε πςειή 

αμηνπηζηία δεδνκέλσλ. Σν RAID 30 πινπνηείηαη θαιχηεξα ζε 2 ζπζηνηρίεο δίζθσλ 

RAID 3 κε ηα δεδνκέλα λα δηαλέκνληαη θαη ζηηο δχν ζπζηνηρίεο δίζθσλ. Σν RAID 

30 ζπάεη ηα δεδνκέλα ζε κηθξφηεξα blocks, θαη κεηά δηαλέκεη ηα blocks ησλ 

δεδνκέλσλ ζε θάζε ζπζηνηρία RAID 3. To RAID 3 ζπάεη ηα δεδνκέλα ζε κηθξφηεξα 

blocks, ππνινγίδνληαο ηελ ηζνηηκία εθηειψληαο κηα απνθιεηζηηθή OR ζηα blocks, 

θαη κεηά γξάθεη ηα blocks ζ‟ φινπο ηνπο δίζθνπο, εθηφο απφ έλαλ, ζηε ζπζηνηρία. 

Σν bit ηζνηηκίαο δεκηνπξγείηαη ρξεζηκνπνηψληαο απνθιεηζηηθή OR θαη κεηά 

γξάθεηαη ζηνλ ηειεπηαίν δίζθν θάζε ζπζηνηρίαο RAID3. Σν κέγεζνο θάζε block 

θαζνξίδεηαη απφ ηελ παξάκεηξν ηνπ κεγέζνπο δψλεο, ην νπνίν νξίδεηαη φηαλ 

δεκηνπξγείηαη ε ζπζηνηρία RAID. 
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Έλαο δίζθνο απφ θάζε ζπζηνηρία RAID 3 κπνξεί λα απνηχρεη. Μέρξη λα 

αληηθαηαζηαζνχλ νη εζθαικέλνη δίζθνη, νη άιινη δίζθνη ζηηο ζπζηνηρίεο πνπ 

εληνπίζηεθε ην ζθάικα είλαη ην ζεκείν ηνπ ζθάικαηνο γηα νιφθιεξε ηε ζπζηνηρία 

RAID 30. Με άιια ιφγηα, αλ έλαο απ‟ απηνχο ηνπο δίζθνπο απνηχρεη, φια ηα 

δεδνκέλα ζηελ ζπζηνηρία ζα ραζνχλ. Ο ρξφλνο πνπ δαπαλάηαη γηα ηελ 

αλάθηεζε(αλίρλεπζε θαη απάληεζε ζην ζθάικα δίζθνπ, θαη ε δηαδηθαζία 

μαλαρηηζίκαηνο ζηνλ λέν δίζθν) αλαπαξηζηά κηα πεξίνδν εππάζεηαο ηεο ζπζηνηρίαο 

RAID. 

 

4.5. RAID 50(RAID 5+0) 

To RAID 50 ζπλδπάδεη ηνλ επζχ παξαιιειηζκφ επηπέδνπ block ηνπ RAID 0 κε ηελ 

δηαλεκεκέλε ηζνηηκία ηνπ RAID 5. Απηή είλαη κία ηζνηηκία RAID 0 πνπ δηαλέκεηαη ζε 

ζηνηρεία RAID 5. Υξεηάδεηαη ηνπιάρηζηνλ 6 δίζθνπο. Παξαθάησ είλαη έλα 

παξάδεηγκα φπνπ 3 ζπιινγέο ησλ 240 GB RAID 5 ζπλδπάδνληαη γηα λα θηηάμνπλ 

ζπλνιηθφ ρψξν 720 GB. 

Σα Α1, Β1, θ.η.ι. ην θαζέλα εθπξνζσπεί έλα block δεδνκέλσλ; θάζε ζηήιε 

αληηπξνζσπεχεη έλα δίζθν; ηα Ap, Bp, θ.η.ι. αληηπξνζσπεχνπλ θάζε ηζνηηκία γηα 

θάζε ρσξηζηφ RAID 5 θαη κπνξνχλ λα αληηπξνζσπεχνπλ δηαθνξεηηθέο ηηκέο ζε 

φιν ην RAID 5 (δειαδή, ην Ap γηα ην Α1 θαη Α2 κπνξεί λα δηαθέξεη απφ Αp γηα Α3 

θαη Α4). 

 

 

΢ρήκα 4.4 Δγθαηάζηαζε RAID 50 
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Έλαο δίζθνο απφ θάζε ζπζηνηρία RAID 5 κπνξεί λα ζηακαηήζεη λα ιεηηνπξγεί 

ρσξίο λα ππάξρεη απψιεηα δεδνκέλσλ. Παξφια απηά, αλ ν ειαηησκαηηθφο δίζθνο 

δελ αληηθαηαζηαζεί, νη ππφινηπνη δίζθνη ζηε ζπζηνηρία ηφηε ζα γίλνπλ ζεκείν 

ζθάικαηνο γηα νιφθιεξε ηε ζπζηνηρία. Αλ έλαο απ‟ απηνχο ηνπο δίζθνπο απνηχρεη, 

φια ηα δεδνκέλα ζ‟ νιφθιεξε ηελ ζπζηνηρία ζα ραζνχλ. Ο ρξφλνο πνπ μνδεχεηαη 

γηα ηελ επαλάθηεζε(αλίρλεπζε θαη εληνπηζκφο ηνπ δίζθνπ κε ην ζθάικα, θαη ε 

δηαδηθαζία επαλάθηεζεο ζηνλ θαηλνχξγην δίζθν) αλαπαξηζηά κηα πεξίνδν 

εππάζεηαο γηα ην ζεη ηνπ RAID. 

Η δηακφξθσζε ησλ ζπζηνηρηψλ RAID ζα έρεη αληίθηππν ζ‟ νιφθιεξε ηελ αλνρή 

ζθαικάησλ. Μηα θαηαζθεπή ηξηψλ νκάδσλ RAID 5 ησλ 7 δίζθσλ έρεη πςειφηεξε 

ρσξεηηθφηεηα θαη απφδνζε ρσξεηηθφηεηαο, αιιά κπνξεί λα αλερζεί ην πνιχ ηξία 

πηζαλά ζθάικαηα δίζθσλ. Δπεηδή ε αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο εμαξηάηαη απφ ηε 

γξήγνξε αληηθαηάζηαζε ηνπ ραιαζκέλνπ δίζθνπ ψζηε ε ζπζηνηρία λα μαλαρηηζηεί, 

είλαη ζπρλφ λα θαηαζθεπάδνληαη ηξία ζεη RAID 5 ησλ 6 δίζθσλ ην θαζέλα κε hot 

spare πνπ κπνξεί ακέζσο λα μεθηλήζεη ηε δηαδηθαζία επαλάθηεζεο ηεο ζπζηνηρίαο 

ζε πεξίπησζε ζθάικαηνο. Η ζπζηνηρία θαηαβάιεη κέγηζηε πξνζπάζεηα λα 

δηαβάδεη θάζε bit γηα λα μαλαρηίζεη ηε ζπζηνηρία αθξηβψο ηε ζηηγκή πνπ είλαη πην 

εππαζήο. Μηα θαηαζθεπή ησλ 7 ζεη RAID 5 ηξηψλ δίζθσλ κπνξεί λα ρεηξηζηεί έσο 

επηά ζθάικαηα αιιά έρεη ιηγφηεξε ρσξεηηθφηεηα θαη απφδνζε ρσξεηηθφηεηαο. 

Σν RAID 50 βειηηψλεη ηελ απφδνζε ηνπ RAID 5 εηδηθά θαηά ηελ δηάξθεηα 

εγγξαθψλ, θαη παξέρεη θαιχηεξε αλνρή ζθαικάησλ απ‟ φηη έλα κφλν επίπεδν 

RAID. Απηφ ην επίπεδν ζπλίζηαηαη γηα εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ πςειή αλνρή 

ζθαικάησλ, ρσξεηηθφηεηα θαη απφδνζε ηπραίαο ηνπνζέηεζεο. 

Όζν ν αξηζκφο ησλ δίζθσλ ζε κηα ζπζηνηρία RAID απμάλεηαη, θαη ε ρσξεηηθφηεηα 

ησλ δίζθσλ απμάλεηαη, απηφ έρεη αληίθηππν ζην ρξφλν επαλάθηεζεο ζθαικάησλ 

αληίζηνηρα φζν απμάλεηαη ην δηάζηεκα γηα λα μαλαρηηζηεί έλα RAID. 

 

4.6. RAID 60(RAID 6+0) 

Μία ζπζηνηρία RAID 60 ζπλδπάδεη ην δηακνηξαζκφ ζε επίπεδν block ηνπ RAID 0 κε 

ηελ δηπιή αθηεξσκέλε ηζνηηκία ηνπ RAID 6. Οπφηε κηα ζπζηνηρία RAID 0 

δηαλέκεηαη ζε ζηνηρεία RAID 6. Απαηηνχληαη ην ειάρηζην 8 δίζθνη. 
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Παξαθάησ είλαη έλα παξάδεηγκα φπνπ 2 ζπιινγέο απφ RAID 6 ησλ 240 GB 

δηαλέκνληαη καδί γηα λα θηηάμνπλ 480 GB ζπλνιηθνχ απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ: 

 

 

΢ρήκα 4.5 Δγθαηάζηαζε RAID 60(RAID 6+0). Απνηειείηαη απφ 2 ζεη ησλ 4 δίζθσλ ην 
θαζέλα. 

 

Όπσο θαη ζην RAID 6, δχν δίζθνη απφ θάζε ζπζηνηρία RAID 6 κπνξνχλ λα 

ζηακαηήζνπλ λα ιεηηνπξγνχλ ρσξίο απψιεηα δεδνκέλσλ. Δπίζεο αλ ζπκβνχλ 

ζθάικαηα φζν έλαο δίζθνο μαλαρηίδεηαη ζε κηα ζπζηνηρία RAID 6, δελ ζα έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ απψιεηα δεδνκέλσλ. Σν RAID 60 βειηίσζε ηελ αλνρή ζε 

ζθάικαηα, νπφηε νπνηνηδήπνηε δχν δίζθνη κπνξνχλ λα ζηακαηήζνπλ λα 

ιεηηνπξγνχλ ρσξίο απψιεηα δεδνκέλσλ θαη πεξηζζφηεξνη απφ ηέζζεξηο ζπλνιηθά 

κε ηελ πξνυπφζεζε φηη κφλν 2 απφ θάζε ζπζηνηρία RAID 6 απνηχρνπλ. 

Ο παξαιιειηζκφο βνεζάεη λα απμεζεί ε ρσξεηηθφηεηα θαη ε απφδνζε ρσξίο λα 

πξνζζέηνπλ δίζθνη ζε θάζε ζπζηνηρία RAID 6(ην νπνίν ζα κείσλε ηελ 

δηαζεζηκφηεηα ησλ δεδνκέλσλ θαη ζα είρε αληίθηππν ζηελ απφδνζε).Σν RAID 60 

βειηηψλεη ηελ απφδνζε ηνπ RAID 6. Παξφιν πνπ ην RAID 60 είλαη ειαθξψο 

αξγφηεξν απφ ην RAID 50 ζε πεξηπηψζεηο εγγξάθσλ εμαηηίαο ηνπ επηπξφζζεηνπ 

θφξηνπ ησλ πεξηζζνηέξσλ ππνινγηζκψλ ηεο ηζνηηκίαο θαη φηαλ ε αζθάιεηα ησλ 

δεδνκέλσλ ελδηαθέξεη, ε πηψζε ηεο επίδνζεο κπνξεί λα γίλεη ακειεηέα. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 : ΜΗ - ΠΡΟΣΤΠΑ ΔΠΙΠΔΓΑ RAID 

 

Πνιιέο δηακνξθψζεηο εθηφο απφ ηα βαζηθά αξηζκεηηθά επίπεδα RAID είλαη 

πηζαλέο, θαη πνιιέο εηαηξείεο, νξγαληζκνί θαη νκάδεο έρνπλ δεκηνπξγήζεη ηηο δηθέο 

ηνπο κε - πξφηππεο δηακνξθψζεηο, ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ζρεδηαζκέλεο λα 

θαιχπηνπλ ηηο εηδηθέο αλάγθεο ελφο κηθξνχ εμεηδηθεπκέλνπ γθξνππ. Σα 

πεξηζζφηεξα απφ απηά ηα κε πξφηππα επίπεδα RAID είλαη ηδηνζθεπάζκαηα. 

Μεξηθέο απ' ηηο πην εμέρνπζεο ηξνπνπνηήζεηο είλαη: 

 Η Storage Computer Corporation ρξεζηκνπνηεί ην RAID 7, ην νπνίν 

πξνζζέηεη θξπθή κλήκε ζην RAID 3 θαη ζην RAID 4 γηα λα βειηηψζεη ηελ 

επίδνζε Ι/Ο. 

 Η EMC Corporation πξνζέθεξε ην RAID S σο κηα ελαιιαθηηθή γηα ην RAID 

5 ζηα ζπζηήκαηα Symmetrix (ηα νπνία δελ ππνζηεξίδνληαη πιένλ απφ ηηο 

ηειεπηαίεο εθδφζεηο ηνπ Enguity, ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ηεο Symmetrix). 

 Σν ζχζηεκα αξρείσλ ZFS, δηαζέζηκν ζηα Solaris, OpenSolaris, FreeBSD 

θαη Mac OS X, πξνζθέξεη ην RAID-Z, ην νπνίν επηιχεη ην πξφβιεκα 

εγγξαθψλ(ηξππψλ) ηνπ RAID 5. 

 Σν Advanced Data Guarding (ADG) ηεο Hewlett-Packard είλαη κηα κνξθή 

ηνπ RAID 6. 

 Σν Data ONTAP ηεο NetApp ρξεζηκνπνηεί ην RAID-DP(ην νπνίν 

αλαθέξεηαη θαη σο “δηπιή”, “δηηηή”, ή “δηαγψληα” ηζνηηκία), είλαη κηα κνξθή 

ηνπ RAID 6, αιιά ζε αληίζεζε κε πνιιέο πινπνηήζεηο ηνπ RAID 6, δελ 

ρξεζηκνπνηεί αθηεξσκέλε ηζνηηκία φπσο ζην RAID 5. Αλη‟ απηνχ, 

ρξεζηκνπνηνχληαη 2 κνλαδηθνί δίζθνη ηζνηηκίαο, κε μερσξηζηνχο 

ππνινγηζκνχο ηζνηηκίαο. Απηή είλαη κηα ηξνπνπνίεζε ηνπ RAID 4 κε έλαλ 

επηπιένλ δίζθν ηζνηηκίαο. 

 Η Σξηπιή Ιζνηηκία ηεο Accusys(RAID TP) πινπνηεί ηξεηο αλεμάξηεηεο 

ηζνηηκίεο επεθηείλνληαο ηνπο αιγνξίζκνπο RAID 6 ζηνπο FC-SATA θαη 

ζηνπο SCSI-SATA ειεγθηέο RAID γηα λα αλερηνχλ ηα ζθάικαηα ηξηψλ 

δίζθσλ. 
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 Σν RAID MD RAID 10(RAID 10)πινπνηεί έλαλ γεληθφ δίζθν RAID πνπ 

πξνεπηιέγεη έλα πξφηππν RAID 1+0 κε ηέζζεξηο δίζθνπο, αιιά κπνξεί λα 

έρεη νπνηνδήπνηε αξηζκφ δίζθσλ. Σν MD RAID 10 κπνξεί λα ηξέμεη 

παξαιιειηζκέλν θαη θαηνπηξηζκέλν κφλν κε 2 δίζθνπο κε δηάηαμε 

F2(θαηνπηξηζκφο κε δηακεξηζκέλεο αλαγλψζεηο, ην θαλνληθφ ινγηζκηθφ 

Linux RAID 1 δελ δηαλέκεη ηηο αλαγλψζεηο αιιά κπνξεί λα δηαβάδεη 

παξάιιεια) 

 Σν X-RAID ηεο Infrant(ηψξα κέινο ηεο Netgear) πξνζθέξεη δπλακηθή 

επέθηαζε ελφο ηφκνπ RAID 5 ρσξίο λα πξέπεη λα θξαηήζεη back up ή λα 

απνθαηαζηήζεη ην ππάξρσλ πεξηερφκελν. Απιψο πξνζζέηεη κεγάινπο 

δίζθνπο έλαλ θάζε θνξά, ηνλ αθήλεη λα ζπγρξνλίζεη, θαη κεηά πξνζζέηεη ηνλ 

επφκελν δίζθν κέρξη λα εγθαηαζηαζνχλ φινη νη δίζθνη. Η ζπλνιηθή 

ρσξεηηθφηεηα ησλ δίζθσλ απμάλεηαη ρσξίο ηελ πεξίνδν πνπ ην ζχζηεκα 

είλαη εθηφο ιεηηνπξγίαο.(Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη απηφ είλαη δπλαηφ ζε Linux, 

φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ην εξγαιείν Mdadm. Δπίζεο ήηαλ δπλαηφ ζην EMC 

Clariion γηα πνιιά ρξφληα.) 

 Σν BeyondRAID, πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ Data Robotics θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο ζεηξέο πξντφλησλ Drobo, πινπνηεί θαη θαηνπηξηζκφ θαη 

δηακεξηζκφ ηαπηφρξνλα ή αλεμάξηεηα αλάινγα κε ηνλ δίζθν θαη ην 

πεξηερφκελν δεδνκέλσλ. Πξνζθέξεη επεθηαζηκφηεηα ρσξίο λα ρξεηαζηεί λα 

μαλαπαξακεηξνπνηεζεί. Δπίζεο πξνζθέξεη ηελ δπλαηφηεηα λα αλαθαηεχεη 

θαη λα ηαηξηάδεη(mix and match) ηα κεγέζε ησλ δίζθσλ θαη έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα μαλαηαμηλνκεί ηνπο δίζθνπο. Τπνζηεξίδεη ηα ζπζηήκαηα 

αξρείσλ NTFS, HFS+, FAT 32 θαη EXT3. Υξεζηκνπνηεί επίζεο ιεπηή 

ηνπνζέηεζε(thin positioning) γηα λα επηηξέπεη ζε δίζθνπο άλσ ησλ 16 TB 

ηελ ππνζηήξημε αλάινγα κε ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ηνπ host. 

 Οη ζεηξέο ζπζηνηρηψλ EVA ηεο Hewlett-Packard πινπνηνχλ ηα vRAID – 

vRAID-0, vRAID-1, vRAID-5 θαη vRAID-6. Οη EVA επηηξέπνπλ ζηνπο 

δίζθνπο λα ηνπνζεηνχληαη ζε νκάδεο(πνπ απνθαινχληαη Οκάδεο Γίζθσλ) 

πνπ ζρεκαηίδνπλ κηα πηζίλα απφ block δεδνκέλσλ ζηελ θνξπθή ησλ 

νπνίσλ πινπνηείηαη ην επίπεδν RAID. Κάζε νκάδα δίζθνπ κπνξεί λα έρεη 

“εηθνληθνχο δίζθνπο” ή LUNs νπνηνπδήπνηε ηχπνπ vRAID, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ησλ αλαθαηεκέλσλ ηχπσλ vRAID ζηε ίδηα νκάδα 
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δίζθσλ- έλα κνλαδηθφ ραξαθηεξηζηηθφ. Σα επίπεδα v RAID είλαη πνιχ φκνηα 

κε ηα εκθσιεπκέλα επίπεδα RAID – ην vRAID 1 είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 

ην RAID 1+0, ην vRAID 5 είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ην RAID 5+0, θ.η.ι. 

Δπίζεο, θάπνηνη δίζθνη κπνξνχλ λα πξνζηαηεπζνχλ εθείλε ηε ζηηγκή, σο εθ 

ηνχηνπ επηηξέπνπλ ηελ δπλακηθή απφδνζε θαη ηελ ρσξεηηθφηεηα λα 

κεγαιψζνπλ. 

 Η IBM έρεη πινπνηήζεη ην RAID 1 E(Δπηπέδνπ 1 Απμεκέλν). Με έλα δπγφ 

αξηζκφ δίζθσλ είλαη φκνην κε ηε ζπζηνηρία RAID 10, αιιά αληίζεηα κε ηε 

ζπζηνηρία RAID 10, κπνξεί επίζεο λα πινπνηεζεί κε κνλφ αξηζκφ δίζθσλ. 

΢ε θάζε πεξίπησζε, ν ηειηθφο δηαζέζηκνο απνζεθεπηηθφ ρψξνο είλαη n/2. 

Απαηηεί ην ειάρηζην ηξεηο δίζθνπο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 : ΤΛΟΠΟΙΗ΢ΔΙ΢ 

Η δηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ ζε πνιιαπινχο δίζθνπο κπνξεί λα επηηεπρζεί είηε κε 

εηδηθφ πιηθφ ή κε ινγηζκηθφ. Όηαλ ε δηαδηθαζία γίλεηαη κε ινγηζκηθφ, απηφ ην 

ινγηζκηθφ κπνξεί λα είλαη κέξνο ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο ή κπνξεί λα είλαη 

κέξνο ηνπ firmware θαη ησλ drivers πνπ παξέρνληαη κε ηελ θάξηα. 

 

6.1. Βαζηζκέλν ζε ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα(“Λνγηζκηθό RAID”) 

ΟΙ πινπνηήζεηο κε ινγηζκηθφ παξέρνληαη ηψξα απφ πνιιά ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα. 

Έλα επίπεδν ινγηζκηθνχ ππάξρεη πάλσ απφ ηνπο drivers ησλ ζπζθεπψλ 

δίζθσλ(γεληθά βαζηζκέλν ζε block) θαη παξέρεη έλα αθαηξεηηθφ επίπεδν κεηαμχ 

ησλ ινγηθψλ δίζθσλ(RAIDs) θαη ησλ θπζηθψλ δίζθσλ. Σα πην ζπρλά επίπεδα είλαη 

ην RAID 0 θαη ην RAID 1 ελψ αθνινπζνχλ ηα RAID 1+0, RAID 0+1 θαη RAID 5. 

 Σν Mac OS X Server ηεο Apple ππνζηεξίδεη RAID 0,RAID 1,RAID 5 θαη 

RAID 1+0. 

 Σν FreeBSD ππνζηεξίδεη RAID 0, RAID 1, RAID 3 θαη RAID 5 θαη φιεο ηηο 

δηαζηξσκαηψζεηο ησλ παξαπάλσ κέζσ ησλ ελνηήησλ GEOM θαη ccd. 

Δπίζεο ππνζηεξίδνπλ ην RAID 0, RAID 1, RAID-Z θαη RAID Z2(φκνηα κε ηα 

RAID 5 θαη RAID 6 αληίζηνηρα), ζπλ ηνπο εκθσιεπκέλνπο ζπλδπαζκνχο 

απηψλ κέζσ ηνπ ZFS. 

 To Linux ππνζηεξίδεη ην RAID 0, ην RAID 1, ην RAID 4, ην RAID 5, ην RAID 

6 θαη φιεο ηηο δηαζηξσκαηψζεηο ησλ παξαπάλσ. 

 Σα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα γηα servers ηεο Microsoft ππνζηεξίδνπλ 3 

επίπεδα RAID; ην RAID 0, ην RAID 1 θαη ην RAID 5. Κάπνηα απφ ηα 

ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα ηεο Microsoft γηα ζηαζεξνχο ππνινγηζηέο 

ππνζηεξίδνπλ ην RAID φπσο ην Windows XP Professional, ην νπνίν 

ππνζηεξίδεη ην RAID επηπέδνπ 0. Δπηπιένλ ππνζηεξίδεη ηε ζχλδεζε 

πνιιαπιψλ δίζθσλ αιιά κφλν αλ ρξεζηκνπνηνχληαη δπλακηθνί δίζθνη θαη 

ηφκνη. Σν Windows XP ρξεζηκνπνηεί RAID 0,1 θαη 5 κε έλα απιφ patch 

αξρείσλ. Η ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ RAID ζηα Windows είλαη πην αξγή απ‟ φηη 

ην RAID πιηθνχ, αιιά επηηξέπεη ζηε ζπζηνηρία RAID λα κεηαθηλείηαη ζε άιιν 

κεράλεκα ρσξίο λα ππάξρνπλ πξνβιήκαηα ζπκβαηφηεηαο. 
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 Σν NetBSD ππνζηεξίδεη ηα RAID 0, RAID 1, RAID 4 θαη RAID 5( θαη 

νπνηνδήπνηε εκθσιεπκέλν ζπλδπαζκφ απηψλ φπσο 1+0) κέζσ ηεο 

πινπνίεζεο ινγηζκηθνχ ηνπ, πνπ νλνκάδεηαη RAIDFrame. 

 To OpenBSD έρεη σο ζηφρν λα ππνζηεξίδεη ηα RAID 0, RAID 1, RAID 4 θαη 

RAID 5 κέζσ ηεο πινπνίεζεο ινγηζκηθνχ ηνπ, Softraid. 

 To OpenSolaris θαη ην Solaris 10 ππνζηεξίδνπλ ην RAID 0, ην RAID 1 θαη ην 

RAID 5(ή ην φκνην κε ην “RAID Z” πνπ βξίζθεηαη κφλν ζην ZFS), θαη ην 

RAID 6(θαη θάζε εκθσιεπκέλν ζπλδπαζκφ απηψλ φπσο ην 1+0) κέζσ ηνπ 

ZFS θαη ηψξα έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα θάλεη boot απφ έλαλ ηφκν ZFS θαη ζε 

x86 θαη ζε UltraSPARC. Μέζσ SVM, ην Solaris 10 θαη νη λεφηεξεο εθδφζεηο 

ηνπ ππνζηεξίδνπλ ην RAID 1 γηα ην ζχζηεκα αξρείσλ εθθίλεζεο, θαη 

πξνζζέηεη ππνζηήξημε γηα RAID 0 θαη RAID 5(θαη δηάθνξνπο 

εκθσιεπκέλνπο ζπλδπαζκνχο) δίζθνπο δεδνκέλσλ. 

 

Σν RAID ινγηζκηθνχ έρεη πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ζε ζχγθξηζε κε ην 

RAID πιηθνχ. Σν ινγηζκηθφ πξέπεη λα ηξέρεη ζ' έλα host server ξπζκηζκέλν λα 

απνζεθεχεη, θαη ν επεμεξγαζηήο ηνπ server πξέπεη λα αθηεξψλεη ην ρξφλν 

επεμεξγαζίαο γηα λα ηξέρεη ζην ινγηζκηθφ RAID. Απηφ είλαη ακειεηέν γηα ην RAID 0 

θαη RAID 1, αιιά κπνξεί λα γίλεη ζεκαληηθφ φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπζηνηρίεο 

βαζηζκέλεο ζε ηζνηηκία, νπφηε είηε ππάξρεη πξφζβαζε ζε πνιιέο ζπζηνηρίεο ηελ 

ίδηα ζηηγκή ή ηξέρνπλ πνιινί δίζθνη. Δπηπιένλ φινη νη δίαπινη κεηαμχ ηνπ 

επεμεξγαζηή θαη ηνπ ειεγθηή δίζθνπ πξέπεη λα κεηαθέξνπλ επηπιένλ δεδνκέλα, 

πνπ απαηηνχληαη απφ ην RAID, θάηη πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζπκθφξεζε. 

Μηα άιιε αλεζπρία κε ην RAID πνπ βαζίδεηαη ζε ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα είλαη ε 

δηαδηθαζία εθθίλεζεο(boot). Μπνξεί λα είλαη δχζθνιν ή αδχλαην λα εγθαηαζηήζεη 

θάπνηνο ηε δηαδηθαζία εθθίλεζεο αθνχ κπνξεί λα ζθάιεη ζε άιιν δίζθν αλ 

απνηχρεη ε ζπλήζεο δηαδηθαζία. Σέηνηα ζπζηήκαηα κπνξεί λα απαηηνχλ 

ρεηξνθίλεηε παξέκβαζε γηα λα θάλνπλ κηα ζπζθεπή bootable μαλά κεηά απφ έλα 

ζθάικα. Τπάξρνπλ εμαηξέζεηο ζ' απηφ, φπσο ην LILO bootloader  γηα ηα Linux, ν 

loader γηα FreeBSD, θαη θάπνηεο δηακνξθψζεηο ηνπ GRUB bootloader πνπ 

κπνξνχλ λα θαηαιάβνπλ ην RAID - 1 θαη κπνξνχλ λα θνξηψζνπλ ηνλ ππξήλα. Αλ 

ην BIOS αλαγλσξίζεη ηνλ πξψην θαηεζηξακκέλν δίζθν θαη αλαθέξεη bootstrapping 
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ζηνλ επφκελν δίζθν, απηφ ην ζχζηεκα ζα επαλέιζεη ρσξίο παξέκβαζε. Έλαο 

ειεγθηήο RAID πιηθνχ έρεη πξνγξακκαηηζηεί γηα λα απνθαζίζεη αλ έλαο δίζθνο 

είλαη ραιαζκέλνο ή αλ ζα πεξάζεη ζηνλ επφκελν δίζθν. 

Πνιινί ειεγθηέο πιηθνχ RAID είλαη εθνδηαζκέλνη επίζεο κε κλήκε cache πνπ 

ιεηηνπξγεί κε ξεχκα απφ κπαηαξία. Γηα ηελ αζθάιεηα ησλ δεδνκέλσλ ζηα 

κνληέξλα ζπζηήκαηα ν ρξήζηεο ηνπ ινγηζκηθνχ RAID κπνξεί λα ρξεηάδεηαη λα 

απελεξγνπνηήζεη ηε κλήκε cache ησλ εγγξαθψλ(αιιά θάπνηνη δίζθνη έρνπλ δηθή 

ηνπο κπαηαξία/ππθλσηέο ζηηο κλήκεο cache write-back, έλα UPs, θαη/ή πινπνηνχλ 

αηνκηθφηεηα κε πνιινχο ηξφπνπο, θ.η.ι.). Απελεξγνπνηψληαο ηε κλήκε cache 

εγγξαθήο έρεη σο αληίθηππν κηα πνηλή απφδνζεο πνπ κπνξεί, αλάινγα κε ην 

θφξην εξγαζίαο θαη ην πφζν θαιά ππνζηεξίδεηαη ε νπξά εληνιψλ ζην ζχζηεκα 

δίζθνπ, λα είλαη ζεκαληηθή. Η κλήκε cache εθνδηαζκέλε κε κπαηαξία ζηνλ 

ειεγθηή RAID είλαη κηα ιχζε γηα λα ππάξρεη αζθαιήο write-back cache. 

Σέινο ην RAID πνπ βαζίδεηαη ζε ινγηζκηθφ ρξεζηκνπνηεί δηακνξθψζεηο εηδηθά γηα 

ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ψζηε λα κελ κπνξεί γεληθά λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

partitions πνπ κνηξάδνληαη ζε ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα σο κέξνο κηαο εγθαηάζηαζεο 

γηα πνιιέο δηαδηθαζίεο εθθίλεζεο. Παξφια απηά, απηφ επηηξέπεη ζηνπο δίζθνπο 

RAID λα κεηαθηλνχληαη απφ ην έλα PC ζην άιιν κε ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ή 

ζχζηεκα αξρείσλ ίδηνπ ηχπνπ, ην νπνίν κπνξεί λα είλαη πην δχζθνιν φηαλ 

ρξεζηκνπνηνχκε RAID  πιηθνχ, 

π.ρ. #1: Όηαλ έλαο ππνινγηζηήο ρξεζηκνπνηεί έλαλ ειεγθηή πιηθνχ RAID απφ έλαλ 

θαηαζθεπαζηή θαη έλαο άιινο ππνινγηζηήο ρξεζηκνπνηεί έλαλ ειεγθηή απφ 

δηαθνξεηηθφ θαηαζθεπαζηή, νη δίζθνη δελ κπνξνχλ λα αιιαρζνχλ κεηαμχ ηνπο,  

π.ρ. #2: Αλ ν ειεγθηήο πιηθνχ ζηακαηήζεη λα ιεηηνπξγεί πξηλ απφ ηνπο δίζθνπο, ηα 

δεδνκέλα κπνξεί λα γίλνπλ κε αλαθηήζηκα εθηφο αλ απνθηεζεί έλαο ειεγθηήο 

πιηθνχ ηνπ ίδηνπ ηχπνπ, άζρεηα αλ ην RAID είλαη βαζηζκέλν ζε firmware ή 

ινγηζκηθφ. 

Οη πην πνιιέο πινπνηήζεηο βαζηζκέλεο ζην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα επηηξέπνπλ ζηηο 

ζπζηνηρίεο RAID λα δεκηνπξγεζνχλ απφ partitions παξά απφ θπζηθνχο δίζθνπο. 

Γηα παξάδεηγκα έλαο δηαρεηξηζηήο κπνξεί λα δηαηξέζεη έλαλ αξηζκφ δίζθσλ ζε 2 

partitions αλά δίζθν, ζε partitions θαζξέπηεο ζ' φινπο ηνπο δίζθνπο θαη λα δηαλέκεη 

έλα ηφκν ζ' φιεο ηηο partitions θαζξέπηεο γηα λα κηκεζεί ηε RAID 1E δηακφξθσζε 
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ηεο IBM. Υξεζηκνπνηψληαο partitions κ' απηφ ηνλ ηξφπν επηηξέπεηαη επίζεο λα 

αλακηρζνχλ ηα επίπεδα αμηνπηζηίαο ζηελ ίδηα ζπζηνηρία δίζθσλ. Γηα παξάδεηγκα, 

θάπνηνο κπνξεί λα έρεη έλα πνιχ εχξσζην RAID 1 partition γηα ζεκαληηθά αξρεία, 

θαη έλα ιηγφηεξν εχξσζην RAID 5 ή RAID 0 partition γηα ιηγφηεξν ζεκαληηθά 

αξρεία. 

Υξεζηκνπνηψληαο 2 partitions ζηνλ ίδην δίζθν ζην ίδην RAID, είλαη παξφια απηά 

επηθίλδπλν. 

π.ρ. #1: Έρνληαο φια ηα partitions ελφο RAID -1 ζηνλ ίδην δίζθν, πξνθαλψο, φια 

ηα δεδνκέλα γίλνληαη κε πξνζβάζηκα αλ έλαο κφλν δίζθνο απνηχρεη.  

π.ρ. #2: ΢ε κηα ζπζηνηρία RAID 5 πνπ έρεη ζπζηαζεί απφ ηέζζεξηο δίζθνπο 

250+250+250+250 GB, κε ηνλ δίζθν ησλ 500 GB λα ρσξίδεηαη ζε 2 partitions 250 

GB, κηα απνηπρία απηνχ ηνπ δίζθνπ ζα θαηαξγήζεη ηα 2 partitions απφ ηε 

ζπζηνηρία, πξνθαιψληαο φια ηα δεδνκέλα πνπ θξαηνχληαη ζ' απηφλ λα ραζνχλ. 

 

6.2. Βαζηζκέλν ζε Hardware 

Οη ειεγθηέο πιηθνχ RAID ρξεζηκνπνηνχλ δηαθνξεηηθέο δηαηάμεηο δίζθσλ, νπφηε δελ 

είλαη ζχλεζεο λα επεθηείλνληαη νη ειεγθηέο απφ δηαθνξεηηθνχο θαηαζθεπαζηέο. Γελ 

απαηηνχλ πφξνπο επεμεξγαζηή, ην BIOS κπνξεί λα bootάξεη απ' απηνχο, θαη ε 

ελζσκάησζε ζ‟ έλα δίζθν κπνξεί λα πξνζθέξεη θαιχηεξε αληηκεηψπηζε 

ζθαικάησλ. 

Μηα πινπνίεζε πιηθνχ RAID απαηηεί ην ιηγφηεξν έλα ειεγθηή RAID γηα εηδηθέο 

πεξηπηψζεηο. ΢' έλα ζχζηεκα desktop απηφ κπνξεί λα είλαη κηα θάξηα επέθηαζεο 

PCI, κηα θάξηα επέθηαζεο PCI-e ή λα είλαη ελζσκαησκέλν ζε κηα κεηξηθή θάξηα. 

Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ειεγθηέο πνπ ππνζηεξίδνπλ ηνπο πεξηζζφηεξνπο 

ηχπνπο δίζθσλ - IDE/ATA, SATA, SCSI, SSA, Fibre Channel, πνιιέο θνξέο 

αθφκε θαη ν ζπλδπαζκφο ηνπο. Ο ειεγθηήο θαη νη δίζθνη κπνξεί λα βξίζθνληαη ζ' 

έλα δηθφ ηνπο πεξίβιεκα, παξά κέζα ζηνλ ππνινγηζηή. Απηφ ην πεξίβιεκα κπνξεί 

λα είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλν κε ηνλ ππνινγηζηή, ή ζπλδεδεκέλν κέζσ 

SAN(Storage Area Network). Ο ειεγθηήο πιηθνχ ρεηξίδεηαη ηε δηαρείξηζε ησλ 

δίζθσλ, θαη εθηειεί νπνηνπζδήπνηε ππνινγηζκνχο ηζνηηκίαο πνπ απαηηνχληαη απφ 

ην επηιεγκέλν επίπεδν RAID. Οη πεξηζζφηεξεο πινπνηήζεηο πιηθνχ παξέρνπλ κηα 
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κλήκε cache εγγξαθήο/αλάγλσζεο, ε νπνία, αλάινγα κε ην θφξην εξγαζίαο Ι/Ο, 

ζα βειηηψζεη ηελ απφδνζε. ΢ηα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα ε cache εγγξαθήο είλαη 

non-volatile, δειαδή κπνξεί λα δηαηεξήζεη ηηο πιεξνθνξίεο αθφκε θαη φηαλ δελ 

δηαξξέεηαη απφ ξεχκα (π.ρ. πξνζηαηεπκέλε κε κπαηαξία), νπφηε νη εθθξεκείο 

εγγξαθέο δελ ράλνληαη ζε πεξίπησζε πηψζεο ξεχκαηνο. 

Οη πινπνηήζεηο πιηθνχ παξέρνπλ εγγπεκέλε απφδνζε, δελ πξνζζέηνπλ 

ππεξθφξησζε ζην ηνπηθφ ζπγθξφηεκα CPU θαη κπνξνχλ λα ππνζηεξίδνπλ πνιιά 

ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα, αθνχ ν ειεγθηήο απιψο παξνπζηάδεη έλα ινγηθφ δίζθν ζην 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα. 

Οη πινπνηήζεηο πιηθνχ ππνζηεξίδνπλ επίζεο hot swapping, επηηξέπνληαο ζηνπο 

ειαηησκαηηθνχο δίζθνπο λα αληηθαζίζηαληαη φηαλ ηξέρεη ην ζχζηεκα. 

 

6.3. Βαζηζκέλνη ζε Firmware-driver RAID 

Οη ζπζηνηρίεο RAID πνπ είλαη βαζηζκέλεο ζην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα δελ 

πξνζηαηεχνπλ πάληα ηελ δηαδηθαζία εθθίλεζεο θαη γεληθά δελ είλαη πξαθηηθή απηή 

ε πινπνίεζε ζε εθδφζεηο desktop ησλ Windows. Οη ειεγθηέο πιηθνχ RAID είλαη 

αθξηβνί θαη ηδηφθηεηνη. Οη θζελνί “ειεγθηέο RAID” παξνπζηάζηεθαλ ρσξίο λα 

πεξηέρνπλ έλα chip ειεγθηή RAID, αιιά απιψο έλα πξφηππν chip ειεγθηή δίζθνπ 

κε εηδηθφ firmware θαη drivers. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ πξψηκνπ ζηαδίνπ 

bootαξίζκαηνο, ην RAID πινπνηείηαη απφ ην firmware. Όηαλ έλαο ππξήλαο 

ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο κε ιεηηνπξγία πξνζηαζίαο φπσο ην Linux ή κηα κνληέξλα 

έθδνζε ησλ Microsoft Windows θνξηψλεηαη, αλαιακβάλνπλ νη drivers. 

Απηνί νη ειεγθηέο πεξηγξάθνληαη απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο σο ειεγθηέο RAID, θαη 

γίλεηαη ζπάληα γλσζηφ ζηνπο ρξήζηεο, φηη ην θνξηίν ηεο δηαδηθαζίαο RAID 

κεηαθέξεηαη ζηελ θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο ηνπ host ππνινγηζηή, φρη ζηνλ 

ίδην ηνλ ειεγθηή RAID. Οπφηε ζ‟ απηνχο ηνπο ειεγθηέο εηζάγεηαη ε 

πξναλαθεξφκελε ππεξθφξησζε ηεο CPU, ε νπνία δελ επεξεάδεη ηνπο ειεγθηέο 

πιηθνχ. Οη ειεγθηέο firmware ζπρλά ρξεζηκνπνηνχλ κφλν ζπγθεθξηκέλνπο ηχπνπο 

ζθιεξψλ δίζθσλ ζηηο ζπζηνηρίεο RAID ηνπο, π.ρ. SATA γηα ην Intel Matrix RAID, 

αθνχ δελ ππάξρεη ππνζηήξημε νχηε γηα SCSI νχηε γηα PATA ζηηο κνληέξλεο 

γέθπξεο Intel ICH. Παξφια απηά νχηε νη θαηαζθεπαζηέο κεηξηθψλ θαξηψλ 

πινπνηνχλ ειεγθηέο RAID εθηφο ηεο γέθπξαο ζε θάπνηεο κεηξηθέο θάξηεο. Πξηλ 
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απφ ηελ εηζαγσγή ησλ firmware ειεγθηψλ, έλαο "ειεγθηήο RAID" ππαηληζζφηαλ φηη 

ν ειεγθηήο έθαλε ηελ επεμεξγαζία, νπφηε ν θαηλνχξγηνο ηχπνο έγηλε γλσζηφο σο 

"Φεχηηθν RAID"(fake RAID) παξφιν πνπ ην RAID απφ κφλν ηνπ πινπνηείηαη 

ζσζηά. Η Adaptec ηνπο απνθαιεί “Host RAID”. 

 

6.4. Network – attached storage 

Παξφιν πνπ δελ ζπλδέεηαη άκεζα κε ην RAID, ε απνζήθεπζε ζε δίθηπν Network – 

attached storage(NAS) είλαη έλα πεξίβιεκα πνπ πεξηέρεη δίζθνπο θαη ηνλ 

απαξαίηεην εμνπιηζκφ γηα λα ηνπο θάλεη δηαζέζηκνπο ζ‟ έλα δίθηπν ππνινγηζηψλ, 

ζπλήζσο Ethernet. Σν πεξίβιεκα είλαη βαζηθά έλαο αθηεξσκέλνο ππνινγηζηήο, 

ζρεδηαζκέλνο λα ιεηηνπξγεί ζην δίθηπν ρσξίο νζφλε ή πιεθηξνιφγην. Πεξηέρεη έλα 

ή παξαπάλσ δίζθνπο; πνιιαπινί δίζθνη κπνξνχλ λα δηακνξθσζνχλ ζε RAID.  

 

6.5. Hot spares 

Καη ην RAID πιηθνχ θαη ην RAID ινγηζκηθνχ κε πιενλαζκφ κπνξνχλ λα 

ππνζηεξίδνπλ ηε ρξήζε ησλ hot spares δίζθσλ, αλ έλαο δίζθνο θπζηθά είλαη 

εγθαηεζηεκέλνο ζηε ζπζηνηρία, ν νπνίνο είλαη κε ελεξγφο κέρξη έλαο ελεξγφο 

δίζθνο λα απνηχρεη. Σφηε ην ζχζηεκα απηφκαηα αληηθαζηζηά ηνλ ραιαζκέλν δίζθν 

κε έλαλ spare, μαλαρηίδνληαο ηε ζπζηνηρία ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ δίζθνπ 

spare. Απηφ κεηψλεη ηνλ κέζν ρξφλν επαλάθηεζεο(MTTR), παξφιν πνπ δελ ηνλ 

εμαιείθεη ηειείσο. Μεηαγελέζηεξεο απνηπρίεο ζηελ ίδηα ζπζηνηρία RAID κε 

πιενλαζκφ πξηλ επαλαθηεζηεί πιήξσο ε ζπζηνηρία κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ 

απψιεηα δεδνκέλσλ, αθνχ ε επαλάθηεζε κπνξεί λα πάξεη πνιιέο ψξεο, εηδηθά ζε 

απαζρνιεκέλα ζπζηήκαηα. 

Η ηαρεία αληηθαηάζηαζε ησλ εζθαικέλσλ δίζθσλ είλαη ζεκαληηθή, αθνχ φινη νη 

δίζθνη κηαο ζπζηνηρίαο ζα είραλ ην ίδην κεξίδην ρξήζεο, θαη κπνξεί λα ηείλνπλ λα 

απνηχρνπλ πεξίπνπ ζηνλ ίδην ρξφλν παξά κε ηπραία ζεηξά. Σν RAID 6 ρσξίο ην 

spare δίζθν ρξεζηκνπνηεί ηνλ ίδην αξηζκφ δίζθσλ φπσο ην RAID 5 κε hot spare θαη 

πξνζηαηεχεη ηα δεδνκέλα απφ ηαπηφρξνλεο απνηπρίεο παξαπάλσ απφ 2 δίζθσλ, 

αιιά απαηηεί έλαλ πην αλαβαζκηζκέλν ειεγθηή RAID. Δπηπξφζζεηα, έλα hot spare 

κπνξεί λα δηακνηξαζηεί ζε πνιιέο ζπζηνηρίεο RAID. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7 : ΟΡΟΙ ΑΞΙΟΠΙ΢ΣΙΑ΢ 

 

7.1.Ρπζκόο Απνηπρίαο(Failure rate) 

Ο ξπζκφο απνηπρίαο έρεη λφεκα αλ έρεη νξηζηεί ε βιάβε. Αλ κηα βιάβε έρεη νξηζηεί 

σο απψιεηα ελφο δίζθνπ(ππνινγηζηηθφο ξπζκφο ζθάικαηνο), ν ξπζκφο απνηπρίαο 

ζα είλαη ην άζξνηζκα ησλ ξπζκψλ απνηπρίαο RAID ησλ μερσξηζηψλ δίζθσλ. ΢' 

απηή ηε πεξίπησζε ν ξπζκφο απνηπρίαο ηνπ RAID ζα είλαη κεγαιχηεξνο απ' φηη ν 

ξπζκφο απνηπρίαο ησλ επηκέξνπο δίζθσλ. Απ' ηελ άιιε πιεπξά, αλ έρεη νξηζηεί 

κηα απνηπρία σο απψιεηα δεδνκέλσλ(ξπζκφο απνηπρίαο ζπζηήκαηνο), ηφηε ν 

ξπζκφο απνηπρίαο ηνπ RAID ζα είλαη ιηγφηεξνο απ' φηη απηφο ησλ επηκέξνπο 

δίζθσλ. Πφζν ιηγφηεξνο εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ RAID. 

 

7.2. Μέζνο ρξόλνο απώιεηαο δεδνκέλσλ(Mean time to data loss-

MTTDL) 

Μ' απηφ ηνλ φξν ελλννχκε ηνλ κέζν ρξφλν πξηλ απφ ηελ απψιεηα δεδνκέλσλ ζε 

κηα δεδνκέλε ζπζηνηρία. Ο κέζνο ρξφλνο απψιεηαο δεδνκέλσλ ελφο δεδνκέλνπ 

RAID κπνξεί λα είλαη πςειφηεξνο ή ιηγφηεξνο απ' φηη απηφο ησλ πεξηερνκέλσλ 

ζθιεξψλ δίζθσλ, ελψ εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ RAID πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

Γηάθνξεο εθζέζεηο ππνζέηνπλ φηη νη ρξφλνη απψιεηαο δεδνκέλσλ είλαη εθζεηηθά 

δηαλεκεκέλνη. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην 63,2% φισλ ησλ ρακέλσλ δεδνκέλσλ ζα 

ζπκβεί κεηαμχ ηνπ ρξφλνπ 0 θαη ηνπ MTTDL.  

 

7.3. Μέζνο ρξόλνο επαλάθηεζεο (Mean time to recovery-ΜTTR) 

΢ε ζπζηνηρίεο πνπ πεξηιακβάλνπλ πιενλαζκφ γηα αμηνπηζηία, απηφο είλαη ν ρξφλνο 

πνπ αθνινπζεί κηα απνηπρία γηα λα απνθαηαζηήζεη κηα ζπζηνηρία ζηε θπζηνινγηθή 

ηεο ιεηηνπξγία κε αλνρή ζθαικάησλ. Απηφ πεξηιακβάλεη ρξφλν γηα λα 

αληηθαηαζηαζεί ν εζθαικέλνο δίζθνο φπσο θαη ρξφλν γηα λα μαλαρηηζηεί ε 

ζπζηνηρία(π.ρ. λα αληηγξάθνπλ ηα δεδνκέλα γηα πιενλαζκφ). 
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7.4. Ρπζκόο Με Αλαθηήζηκνπ ζθάικαηνο bit (Unrecoverable bit 

error rate-UBE) 

Απηφο είλαη ν ξπζκφο θαηά ηνλ νπνίν έλαο δίζθνο ζα είλαη κε ηθαλφο λα 

επαλαθηήζεη ηα δεδνκέλα κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ θψδηθα CRC θαη πνιιαπιψλ 

πξνζπαζεηψλ. 

 

7.5. Αμηνπηζηία εγγξαθήο cache (Write cache reliability) 

Κάπνηα ζπζηήκαηα RAID ρξεζηκνπνηνχλ RAM cache εγγξαθήο γηα λα απμήζνπλ 

ηελ απφδνζε. Μηα πηψζε ηνπ ξεχκαηνο κπνξεί λα πξνθαιέζεη απψιεηα 

δεδνκέλσλ εθηφο αλ απηφ ην είδνο ηνπ buffer ηνπ δίζθνπ ζπκπιεξψλεηαη κε κηα 

κπαηαξία γηα λα ζηγνπξεπηεί φηη ην buffer έρεη αξθεηφ ρξφλν γηα λα γξάςεη απφ ηε 

RAM πίζσ ζην δίζθν. 

 

7.6. Αηνκηθή βιάβε εγγξαθήο (Atomic write failure) 

Γλσζηφ θαη σο torn εγγξαθέο, torn ζειίδεο, αλνινθιήξσηεο εγγξαθέο, 

δηαθνπηφκελεο εγγξαθέο θηι. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 8 : ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΑ ΜΔ ΣΟ RAID 

 

8.1. ΢πζρεηηδόκελα ΢θάικαηα 

Η ζεσξία πίζσ απ‟ ηελ δηφξζσζε ιαζψλ ζην RAID ππνζέηεη φηη ηα ζθάικαηα ησλ 

δίζθσλ είλαη αλεμάξηεηα. Γεδνκέλσλ απηψλ ησλ ππνζέζεσλ είλαη πηζαλφ λα 

ππνινγίζεη θάπνηνο, πφζν ζπρλά απνηπραίλνπλ νη δίζθνη θαη γηα λα ζρεκαηίζεη 

θάπνηνο κηα ζπζηνηρία ε νπνία ζα θάλεη απίζαλε ηελ απψιεηα δεδνκέλσλ. 

΢ηε πξάμε, νη δίζθνη ζπρλά ηεο ίδηα ειηθίαο, έρνπλ παξφκνην πξνζδφθηκν δσήο. 

Αθνχ πνιιέο απνηπρίεο ζπκβαίλνπλ εμαηηίαο κεραληθψλ ζεκάησλ, ηα νπνία είλαη 

πην πηζαλά ζε κεγαιχηεξεο ειηθίαο δίζθνπο, απηφ παξαβηάδεη απηέο ηηο ππνζέζεηο 

θαη νη απνηπρίεο ζπζρεηίδνληαη ζηαηηζηηθά. ΢ηε πξάμε ηφηε, νη πηζαλφηεηεο κηαο 

δεχηεξεο απνηπρίαο πξηλ λα έρεη επαλαθηεζεί ε πξψηε δελ είλαη ηφζν απίζαλε 

φζν κπνξεί λα ππνηεζεί, θαη ε απψιεηα δεδνκέλσλ κπνξεί ζηε πξάμε λα ζπκβεί 

κε ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο. Οη πεξηζζφηεξνη ζθιεξνί δίζθνη έρνπλ κηα πξνζδνθψκελε 

δσή ησλ πέληε ρξφλσλ. Παξφια απηά, νη ρξήζηεο πξέπεη λα γλσξίδνπλ φηη νη 

δίζθνη ρηίδνληαη κε δηαθνξεηηθά επίπεδα επξσζηίαο, αλάινγα κε ηελ επηζπκεηή 

εθαξκνγή. Σα θαλάιηα θαισδίσλ εκπνξηθήο θιάζεο θαη νη δίζθνη SAS 

ζρεδηάδνληαη γεληθά λα αληέρνπλ ηελ ζθιεξή ρξήζε ζε κηα ζπζηνηρία, αιιά νη 

δίζθνη θιάζεο desktop είλαη ιηγφηεξν εχξσζηνί θαη αλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κηα 

ζπζηνηρία κπνξνχλ λα κηθξχλνπλ ηελ δσή ηνπο ζεκαληηθά. 

 

8.2. Αηνκηθόηεηα 

Απηή είλαη κηα βιάβε ιηγφηεξν θαηαλνεηή θαη αλαθέξεηαη ζπάληα γηα ζπζηήκαηα  

κε πιενλάδνπζα απνζήθεπζε πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχλ ραξαθηεξηζηηθά 

ζπλαιιαγήο. Ο κειεηεηήο βάζεσλ δεδνκέλσλ Jim Gray έγγξαςε ην "Update in 

Place is a Poison Apple" θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ λεφηεξσλ εκεξψλ ησλ ζρεζηαθψλ 

βάζεσλ δεδνκέλσλ εκπνξεπκαηνπνίεζεο. Παξφια απηά απηή ε πξνεηδνπνίεζε 

αγλνήζεθε θαη παξαγθσλίζηεθε κε ηελ έιεπζε ηνπ RAID, ην νπνίν εμέιαβαλ 

πνιινί κεραληθνί ινγηζκηθνχ σο επίιπζε φισλ ησλ πξνβιεκάησλ αθεξαηφηεηαο 

θαη αμηνπηζηίαο ησλ δεδνκέλσλ απνζήθεπζεο. Πνιιά πξνγξάκκαηα αλαβαζκίδνπλ 
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έλα αληηθείκελν απνζήθεπζεο εθείλε ηε ζηηγκή; πνπ ζεκαίλεη φηη γξάθνπλ κηα λέα 

έθδνζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ζηηο δηεπζχλζεηο ηνπ ίδηνπ δίζθνπ φπσο ε παιηά έθδνζε 

ηνπ αληηθεηκέλνπ. Όζν ην ινγηζκηθφ κπνξεί λα θαηαγξάθεη θάπνηεο πιεξνθνξίεο 

δέιηα θάπνπ αιινχ, ε απνζήθεπζε πεξηκέλεη λα παξνπζηάζεη "αηνκηθή 

ζεκαζηνινγία εγγξαθψλ", πνπ ζεκαίλεη φηη ε εγγξαθή ησλ δεδνκέλσλ είηε 

ζπκβαίλεη νινθιεξσηηθά ζ‟ απηφ ή δελ ζπκβαίλεη θαζφινπ. 

Παξφια απηά, πνιχ ιίγα ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο παξέρνπλ ππνζηήξημε γηα 

αηνκηθέο εγγξαθέο, θαη αθφκα ιηγφηεξα πξνζδηνξίδνπλ ηνλ ξπζκφ ησλ ζθαικάησλ 

παξέρνληαο απηή ηε ζεκαζηνινγία. Πξνζέμηε φηη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξάμεο ηεο 

εγγξαθήο ελφο αληηθεηκέλνπ, κηα ζπζθεπή απνζήθεπζεο RAID ζα γξάθεη ζπλήζσο 

φια ηα επηπιένλ αληίγξαθα ζην αληηθείκελν παξάιιεια, παξφιν πνπ 

επηθαιππηφκελεο ή ελαιιαζζφκελεο εγγξαθέο είλαη πην θνηλέο φηαλ έλαο κφλν 

επεμεξγαζηήο RAID είλαη ππεχζπλνο γηα πνιινχο δίζθνπο. Άξα έλα ζθάικα πνπ 

ζπκβαίλεη θαηά ηε δηάξθεηα κηαο δηεξγαζίαο εγγξαθήο κπνξεί λα αθήζεη επηπιένλ 

αληίγξαθα ζε δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο, θαη επηπιένλ κπνξεί λα αθήζεη ηα 

αληίγξαθα νχηε ζηελ παιηά θαηάζηαζε νχηε ζηε θαηλνχξγηα. Η άγλσζηε 

θαηάζηαζε ζθάικαηνο είλαη φηη νη θαηαγξαθέο δέιηα βαζίδνληαη ζηα πξσηφηππα 

δεδνκέλα είηε είλαη ζηε παιηά θαηάζηαζε ή ζηε θαηλνχξγηα ψζηε λα ελεξγνπνηνχλ 

ηελ ινγηθή αιιαγή, ελψ θάπνηα ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο παξέρνπλ κηα αηνκηθή 

ζεκαζηνινγία εγγξαθήο ζηνλ δίζθν RAID. 

Παξφιν πνπ ε cache εγγξαθήο κπνξεί λα ιχζεη ην πξφβιεκα κεξηθψο είλαη 

εθαξκφζηκε κφλν ζε πεξίπησζε πηψζεο ηνπ ξεχκαηνο. 

Δλψ ε ππνζηήξημε ζπλαιιαγήο δελ είλαη δηεζλψο παξνχζα ζην πιηθφ RAID, πνιιά 

ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα πεξηιακβάλνπλ ππνζηήξημε ζπλαιιαγήο γηα λα 

πξνζηαηεχνληαη ελάληηα ζηελ απψιεηα δεδνκέλσλ θαηά ηε δηάξθεηα κηαο δηαθνπήο 

εγγξαθήο. Η Novell Netware, μεθηλψληαο κε ηελ έθδνζε 3.x., πεξηιακβάλεη έλα 

ζχζηεκα εληνπηζκνχ ζπλαιιαγψλ. Η Microsoft παξνπζίαζε ηνλ εληνπηζκφ 

ζπλαιιαγψλ κέζσ ηνπ εκεξνινγηαθνχ(journaling) ραξαθηεξηζηηθνχ NTFS. Σν 

Ex+4 έρεη εκεξνινγηαθφ ζχζηεκα αξρείσλ κε έιεγρν πξνζζέζεσλ. Μπνξεί επίζεο 

λα έρεη εκεξνινγηαθφ ζχζηεκα αξρείσλ ρσξίο ηνλ έιεγρν πξνζζέζεσλ, εθηφο απ‟ 

ηελ επηινγή “πξνζάξηεζεο – κφλo” ή ext3cow(copy on write). Σν εκεξνιφγην ζην 

ζχζηεκα αξρείσλ WAFL ηεο NetApp δίλεη αηνκηθφηεηα αιιά δελ αλαλεψλεη ηα 

δεδνκέλα εγθαίξσο, φπσο θάλεη ην ZFS. Μηα ελαιιαθηηθή κέζνδνο γηα ην 
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journaling είλαη νη soft updates πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κεξηθέο πινπνηήζεηο ηνπ 

UFS αληινχκελεο απφ BSD ζπζηήκαηα. Οη soft updates είλαη κηα πξνζέγγηζε ησλ 

ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ γηα λα δηαηεξεζεί ε αθεξαηφηεηα ελφο δίζθνπ απφ 

ζθάικαηα ή πηψζε ηνπ ξεχκαηνο. Λεηηνπξγνχλ ηαμηλνκψληαο ηηο εγγξαθέο 

κεηαδεδνκέλσλ ζε αληίζεζε κε ηνλ δηπιαζηαζκφ ηνπο, πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα 

εκεξνινγηαθά ζπζηήκαηα αξρείσλ. 

Η αηνκηθφηεηα κπνξεί λα παξνπζηαζηεί σο έλαο ηνκέαο ζθάικαηνο αλάγλσζεο. 

Κάπνηεο πινπνηήζεηο RAID πξνζηαηεχνπλ ελάληηα ζ‟ απηή ηε θαηάζηαζε βιάβεο 

μαλαθηηάρλνληαο ηνλ ράξηε ησλ ειαηησκαηηθψλ ηνκέσλ, ρξεζηκνπνηψληαο ηα 

επηπιένλ δεδνκέλα γηα λα απνζπάζνπλ έλα θαιφ αληίγξαθν δεδνκέλσλ, θαη λα 

μαλαγξάςνπλ ηα ζσζηά δεδνκέλα ζηνλ λέν αληηθαηεζηεκέλν κε λέν ράξηε ηνκέα. 

Ο ξπζκφο UBE(Με αλαθηήζηκα Bit ΢θάικαηα) ηππηθά πξνζδηνξίδεηαη ζην 1 bit ζην 

1015  γηα επηρεηξεζηαθήο θιάζεο δίζθνπο (SCSI, FC, SAS) θαη 1 bit ζην 1014 γηα 

δίζθνπο θιάζεο desktop(IDE/ATA/PATA/SATA). 

Οη απμαλφκελεο ρσξεηηθφηεηεο ησλ δίζθσλ θαη ηα κεγάια γθξνππ RAID 5 έρνπλ 

νδεγήζεη ζε απμαλφκελε αληθαλφηεηα λα μαλαρηηζηεί κε επηηπρία έλα γθξνππ RAID 

κεηά απφ έλα ζθάικα δίζθνπ εμαηηίαο ελφο κε αλαθηήζηκνπ ηνκέα πνπ βξέζεθε 

ζηνπο ελαπνκείλαληεο δίζθνπο. Σα ζρήκαηα δηπιήο πξνζηαζίαο φπσο ην RAID 6 

πξνζπαζνχλ λα δηεπζπλζηνπνηήζνπλ ην ζέκα, αιιά ππνθέξνπλ απφ πνιχ πςειή 

πνηλή εγγξαθψλ. 

 

8.3. Αμηνπηζηία Cache Δγγξαθήο 

Σν ζχζηεκα δίζθσλ κπνξεί λα αλαγλσξίζεη ηε ιεηηνπξγία εγγξαθήο κφιηο ηα 

δεδνκέλα βξίζθνληαη κέζα ζηε cache, ρσξίο λα πεξηκέλεη λα γξαθηνχλ θπζηθά. 

Απηφ ηππηθά ζπκβαίλεη ζε παιηά, κε-εκεξνινγηαθά(non-journaling) ζπζηήκαηα 

φπσο ην FAT 32, ή αλ επηιεγεί ε επηινγή "εγγξαθή – πίζσ"(writeback) ζηα 

Linux/Unix ρσξίο θακηά πξνζηαζία φπσο ε επηινγή soft updates(γηα λα 

πξνσζεζεί ε ηαρχηεηα I/O φζν αληαιιάζζεηαη ε αμηνπηζηία ησλ δεδνκέλσλ). Μηα 

δηαθνπή ξεχκαηνο ή αλ "παγψζεη" ην ζχζηεκα φπσο ην BSOD(Blue Screen of 

Death) κπνξεί λα ζεκαίλεη ζεκαληηθή απψιεηα νπνηνπδήπνηε δεδνκέλνπ πνπ 

βξίζθεηαη ζηελ νπξά ζηε cache. 
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΢πρλά κηα κπαηαξία πξνζηαηεχεη ηελ cache εγγξαθήο, πνπ επηιχεη ην πξφβιεκα. 

Αλ κηα εγγξαθή απνηχρεη εμαηηίαο πηψζεο ηνπ ξεχκαηνο, ν ειεγθηήο κπνξεί λα 

νινθιεξψζεη ηηο αλνινθιήξσηεο εγγξαθέο κφιηο επαλαθηεζεί. Απηή ε ιχζε έρεη 

φκσο θάπνηα πηζαλά αίηηα ζθάικαηνο: ε κπαηαξία κπνξεί λα ηειεηψζεη, ην ξεχκα 

κπνξεί παξακέλεη πεζκέλν γηα πνιχ ψξα, νη δίζθνη κπνξεί λα κεηαθηλεζνχλ ζ‟ 

άιιν ειεγθηή, ν ειεγθηήο ν ίδηνο κπνξεί λα ζηακαηήζεη λα ιεηηνπξγεί. Κάπνηα 

ζπζηήκαηα δίζθσλ παξέρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα ηεζηάξεηαη ε κπαηαξία πεξηνδηθά, 

παξφια απηά απηή ε ελέξγεηα αθήλεη ην ζχζηεκα ρσξίο κηα πιήξσο θνξηηζκέλε 

κπαηαξία γηα πνιιέο ψξεο. 

Μηα επηπξφζζεηε έγλνηα ππάξρεη γηα ηελ αμηνπηζηία ηεο cache εγγξαθήο, εηδηθά 

φζσλ αθνξά ζπζθεπέο εθνδηαζκέλεο κε κηα write-back cache – έλα ζχζηεκα 

cache ην νπνίν αλαθέξεη ηα δεδνκέλα σο γξακκέλα κφιηο εγγξαθνχλ ζηε cache, 

αληίζεηα κε ην κε πηεηηθφ(non-volatile) κέζν. Η αζθαιέζηεξε θαηάζηαζε cache 

είλαη ε write-through, ε νπνία αλαθέξεη ηηο ζπλαιιαγέο σο εγγεγξακκέλεο φηαλ 

απηέο γξαθηνχλ ζην κε-πηεηηθφ κέζν. 

 

8.4. ΢πκβαηόηεηα ΢πζθεπώλ 

Οη δηακνξθψζεηο δίζθσλ ζε δηαθνξεηηθνχο ειεγθηέο RAID δελ είλαη απαξαίηεην λα 

είλαη ζπκβαηέο, νπφηε κπνξεί λα είλαη πηζαλφ λα κελ δηαβαζηεί ην RAID ζε 

δηαθνξεηηθφ πιηθφ. ΢πλεπψο έλα ζθάικα πιηθνχ ρσξίο δίζθνπο κπνξεί λα απαηηεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί φκνην πιηθφ, ή back-up δεδνκέλσλ, γηα λα επαλαθηεζνχλ ηα 

δεδνκέλα. Σν RAID ινγηζκηθνχ, παξφια απηά, φπσο πινπνηείηαη ζηνλ ππξήλα 

Linux, επηιχεη απηφ ην πξφβιεκα, αθνχ ε εγθαηάζηαζε δελ βαζίδεηαη ζην πιηθφ, 

αιιά ηξέρεη ζε θνηλνχο ειεγθηέο δίζθσλ. Δπηπξφζζεηα, ην ινγηζκηθφ δίζθσλ RAID 

1(θαη θάπνηνη δίζθνη RAID 1, γηα παξάδεηγκα ν Silicon Image S744) κπνξνχλ λα 

δηαβαζηνχλ ζαλ θαλνληθνί δίζθνη, ψζηε λα κελ απαηηείηαη θαλέλα ζχζηεκα RAID 

γηα λα αλαθηεζνχλ ηα δεδνκέλα. Οη εηαηξίεο επαλάθηεζεο δεδνκέλσλ έρνπλ 

κεγάιε δπζθνιία ζηελ αλάθηεζε δεδνκέλσλ απφ δίζθνπο RAID, κε εμαίξεζε ησλ 

δίζθσλ RAID 1 κε ζπκβαηηθή θαηαζθεπή δεδνκέλσλ. 
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8.5. Δπαλάθηεζε δεδνκέλσλ ζε πεξίπησζε εζθαικέλεο 

ζπζηνηρίαο 

΢ε κεγαιχηεξεο ρσξεηηθφηεηεο δίζθσλ νη πηζαλφηεηεο βιάβεο ησλ δίζθσλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο επαλάθηεζεο δελ είλαη ακειεηέα. ΢‟ απηή ηε πεξίπησζε ε δπζθνιία 

ηεο εμαγσγήο δεδνκέλσλ απφ έλαλ εζθαικέλν δίζθν πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε. 

Μφλν ην RAID 1 απνζεθεχεη φια ηα δεδνκέλα ζε θάζε δίζθν. Παξφιν πνπ κπνξεί 

λα εμαξηάηαη απ‟ ηνλ ειεγθηή, θάπνηνη δίζθνη RAID 1 κπνξνχλ λα δηαβαζηνχλ σο 

έλαο ζπκβαηηθφο δίζθνο. Απηφ ζεκαίλεη φηη έλαο “ρηππεκέλνο” δίζθνο RAID 1, 

παξφιν ραιαζκέλνο, κπνξεί λα επαλαθηεζεί εχθνια ρξεζηκνπνηψληαο έλα 

πξφγξακκα ινγηζκηθνχ επαλάθηεζεο ή ην CHKDSK. Αλ ε δεκηά είλαη πην ζνβαξή, 

ηα δεδνκέλα κπνξνχλ λα επαλαθηεζνχλ απφ επαγγεικαηίεο εηδηθνχο ζθιεξψλ 

δίζθσλ. Σν RAID 5 θαη άιιεο δηακεξηδφκελεο ή παξαιιειηδφκελεο ζπζηνηρίεο 

παξνπζηάδνπλ ζνβαξά ζηελ επαλάθηεζε δεδνκέλσλ ζε πεξίπησζε πνπ ε 

ζπζηνηρία ζηακαηήζεη λα ιεηηνπξγεί. 

 

8.6. Αιγόξηζκνη επαλάθηεζεο ζθαικάησλ δίζθσλ 

Πνιινί κνληέξλνη δίζθνη έρνπλ εζσηεξηθνχο αιγνξίζκνπο επαλάθηεζεο 

ζθαικάησλ νη νπνίνη κπνξεί λα ρξεηαζηνχλ πάλσ απφ έλα ιεπηφ λα 

επαλαθηήζνπλ θαη λα μαλαεληνπίζνπλ δεδνκέλα ηα νπνία ν δίζθνο δελ κπνξεί λα 

δηαβάζεη. Πνιινί ειεγθηέο RAID ζα ζέζνπλ εθηφο ιεηηνπξγίαο έλαλ κε-

αληαπνθξηλφκελν δίζθν ζε 8 δεπηεξφιεπηα. Απηφ κπνξεί λα πξνθαιέζεη κηα 

ζπζηνηρία λα ζέζεη εθηφο ιεηηνπξγίαο έλα δίζθν πνπ ιεηηνπξγνχζε επεηδή δελ 

δφζεθε αξθεηφο ρξφλνο λα νινθιεξσζεί ε εζσηεξηθή δηαδηθαζία επαλάθηεζεο 

ζθαικάησλ, αθήλνληαο ηελ ππφινηπε ζπζηνηρία επάισηε. Οη εκπνξηθνί δίζθνη 

κεηψλνπλ ην ρξφλν επαλάθηεζεο ιαζψλ θαη πξνιαβαίλνπλ απηφ ην πξφβιεκα, 

αιιά νη desktop δίζθνη κπνξεί λα είλαη αξθεηά επηθίλδπλνη γη‟ απηφ ην ιφγν. Μηα 

ιχζε είλαη γλσζηή γηα ηνπο δίζθνπο Western Digital. Έλα εξγαιείν πνπ ιέγεηαη 

WDTLER.exe κπνξεί λα κεηψζεη ηνλ ρξφλν επαλάθηεζεο ζθαικάησλ γηα έλα 

επηηξαπέδην δίζθν WD ψζηε λα κελ ηεζεί εθηφο ιεηηνπξγίαο απ‟ ηελ ζπζηνηρία γη‟ 

απηφ ην ιφγν. Η ιεηηνπξγία ελεξγνπνηεί ην TLER(Time Limited Error Recovery) ην 

νπνίν κεηψλεη ηνλ ρξφλν επαλάθηεζεο δεδνκέλσλ ζε 7 δεπηεξφιεπηα. Οη 

εκπνξηθνί δίζθνη Western Digital  απφ θαηαζθεπήο ηνπο έρνπλ ελεξγνπνηεκέλν ην 
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TLER γηα λα απνθεπρζεί ε πηψζε απφ κηα ζπζηνηρία RAID. Παξφκνηεο 

ηερλνινγίεο ρξεζηκνπνηνχληαη απ‟ ηελ Seagate, Samsung, θαη Hitachi. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 9 : ΢ΥΗΜΑΣΙΚΗ ΑΝΑΠΑΡΑ΢ΣΑ΢Η ΣΗ΢ 
ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΑ΢ RAID ΜΔ ΣΗΝ ΥΡΗ΢Η ΣΟΤ Macromedia 
Flash MX 2004 

 

9.1. Γεληθά γηα ην Macromedia Flash MX 2004 

Σν Adobe Flash (παιαηφηεξα γλσζηφ θαη σο Macromedia Flash) είλαη κηα 

πιαηθφξκα πνιπκέζσλ πνπ αξρηθά απνθηήζεθε απφ ηελ Macromedia θαη ζήκεξα 

αλαπηχζζεηαη θαη δηαλέκεηαη απφ ηελ Adobe Systems. Απφ ηελ εηζαγσγή ηνπ ην 

1996, ην Flash έρεη γίλεη κηα δεκνθηιήο κέζνδνο γηα λα πξνζζέζεη θάπνηνο 

θηλνχκελα ζρεδία θαη γεληθά δηαδξαζηηθφηεηα ζε ηζηνζειίδεο. Σν Flash 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα ηε δεκηνπξγία animation, δηαθεκίζεσλ, θαη 

δηάθνξσλ ζπζηαηηθψλ Flash ηζηνζειίδσλ, γηα λα ελζσκαηψλεη βίληεν ζε 

ηζηνζειίδεο, θαη πην πξφζθαηα, γηα λα αλαπηχζζεη πινχζηεο εθαξκνγέο 

Γηαδηθηχνπ. 

Σν Flash κπνξεί λα ρεηξηζηεί γξαθηθά δηαλχζκαηνο θαη raster, θαη ππνζηεξίδεη 

ακθίδξνκε κεηάδνζε ήρνπ θαη βίληεν. Πεξηέρεη κηα γιψζζα δέζκεο ελεξγεηψλ πνπ 

νλνκάδεηαη ActionScript. Γηάθνξα πξντφληα ινγηζκηθνχ, ζπζηήκαηα θαη ζπζθεπέο 

κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ ή λα εκθαλίδνπλ πεξηερφκελν ζε Flash, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ Adobe Flash Player, ην νπνίν είλαη δηαζέζηκν δσξεάλ 

γηα ηα πην θνηλά πξνγξάκκαηα πεξηήγεζεο ζην Web, κεξηθά θηλεηά ηειέθσλα θαη 

άιιεο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο (κε ηε ρξήζε Flash Lite). Σν ζπγγξαθηθφ πξφγξακκα 

πνιπκέζσλ Adobe Flash Professional ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία 

πεξηερνκέλνπ γηα ηελ Πιαηθφξκα Γέζκεπζεο Adobe(Adobe Engagement 

Platform), φπσο δηθηπαθέο εθαξκνγέο, παηρλίδηα θαη ηαηλίεο, θαη πεξηερφκελν γηα 

θηλεηά ηειέθσλα θαη άιιεο θνξεηέο ζπζθεπέο.  

Αξρεία ζε κνξθή .swf, πνπ παξαδνζηαθά νλνκάδνληαη "Shockwave Flash" ηαηλίεο, 

"ηαηλίεο Flash" ή "παηρλίδηα Flash", ζπλήζσο έρνπλ .swf επέθηαζε αξρείνπ θαη 

κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ην αληηθείκελν κηαο ηζηνζειίδαο, ην νπνίν "παίδεη" 

απζηεξά ζε έλα απηφλνκν Flash Player, ή λα ελζσκαηψλεηαη ζε έλα 

Πξνβνιέα(Projector), ν νπνίνο είλαη κηα απηφ-εθηεινχκελε ηαηλία Flash (κε ηελ 

επέθηαζε .exe ησλ Microsoft Windows ή .hqx γηα Macintosh). Σα αξρεία Flash 

Video έρνπλ επέθηαζε αξρείνπ .flv θαη ρξεζηκνπνηνχληαη είηε απφ ηα εζσηεξηθά 
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αξρεία .swf ή παίδνπλ κε έλαλ player πνπ αλαγλσξίδεη ηα .flv, φπσο ην VLC, ή ην 

QuickTime θαη ην Windows Media Player αλ πξνζηεζνχλ εμσηεξηθνί codecs. 

 

9.2. Τινπνίεζε ηεο ηερλνινγίαο RAID κε ηελ ρξήζε ηνπ 

εξγαιείνπ ηεο Macromedia Adobe Flash 

Γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθε σο εξγαιείν ην 

Adobe Flash MX. 

Λφγσ ηνπ φηη ην ζέκα ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο αθνξά ηα επίπεδα RAID, γηα λα γίλεη 

ε ζρεκαηηθή ηνπο αλαπαξάζηαζε ρξεζηκνπνηήζεθε κία ζθελή(scene) γηα θάζε 

επίπεδν, θαζψο θαη απφ κηα επηπιένλ γηα ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην 

θάζε επίπεδν. Οη δχν ζθελέο ελψλνληαη κε 2 θνπκπηά(buttons). Δπίζεο 

πινπνηήζεθαλ θαη θάπνηα κε βαζηθά επίπεδα RAID, ηα ιεγφκελα εκθσιεπκέλα, 

πνπ θάζε έλα θαηαιακβάλεη κηα ζθελή. Όιεο νη ζθελέο ελψλνληαη κε κία βαζηθή, 

ην θχξην κελνχ. 

Σν θχξην κελνχ, είλαη κηα ζθελή πνπ απνηειείηαη απφ 15 θνπκπηά(7 ηα βαζηθά 

επίπεδα RAID θαη 8 ηα εκθσιεπκέλα) γηα ηε εχθνιε πινήγεζε ηνπ ρξήζηε ζε θάζε 

επίπεδν. Δπίζεο ππάξρεη κηα επηινγή γηα αιιαγή ηεο γιψζζαο ζηελ Αγγιηθή 

θαζψο θαη αληίζηξνθα ζηελ Διιεληθή. 

Κάζε επίπεδν RAID απνηειείηαη απφ 4 θχξηα θνπκπηά: 3 θνπκπηά επηινγήο πνπ 

αθνξνχλ ηελ ηαηλία, δει. έλα ην play πνπ μεθηλάεη ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ 

δεδνκέλσλ, έλα ην stop πνπ ζηακαηάεη ηελ αλαπαξάζηαζε θαη ην reset πνπ γπξίδεη 

ηελ αλαπαξάζηαζε ζηελ αξρηθή θαηάζηαζε. Δπηπιένλ ππάξρεη ην back κε ην 

νπνίν επηζηξέθεη ν ρξήζηεο ζην αξρηθφ κελνχ. 

Σα ζρήκαηα, δειαδή, νη αλαπαξαζηάζεηο ησλ ζθιεξψλ δίζθσλ, είλαη θηλνχκελα 

ζρέδηα(movie clips) ζηα νπνία έρεη γξαθηεί ν θαηάιιεινο θψδηθαο ζε Actionscript, 

ηε γιψζζα ηνπ Flash. 

Ο ρξήζηεο απφ ην θχξην κελνχ επηιέγεη ην επίπεδν RAID γηα ην νπνίν ζέιεη λα 

ελεκεξσζεί. Μφιηο θνξησζεί ε ζειίδα κε ην αληίζηνηρν επίπεδν ν ρξήζηεο βιέπεη 

κία αξρηθή θαηάζηαζε θαηά ηελ νπνία ππάξρνπλ ηα ηέζζεξα θνπκπηά δξάζεο, 

δχν(ή πεξηζζφηεξνη) δίζθνη ζηνπο νπνίνπο ζα θαηαιήμνπλ ηα δεδνκέλα θαη έλαλ 

θεληξηθφ ν νπνίνο πεξηέρεη ηα δεδνκέλα έηζη φπσο θαηαθζάλνπλ απφ ηελ CPU. Ο 
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ρξήζηεο παηάεη ην θνπκπί play θαη ε αλαπαξάζηαζε μεθηλάεη. Αλάινγα κε ην 

επίπεδν RAID ηα δεδνκέλα δηαλέκνληαη κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν ζηνπο δίζθνπο. Ο 

ρξήζηεο κπνξεί λα ζηακαηήζεη ηελ ηαηλία παηψληαο ην θνπκπί stop ή λα ηελ 

μαλαγπξίζεη ζηελ αξρηθή θαηάζηαζε κε ην θνπκπί reset. Μπνξεί επίζεο λα βξεη 

θάπνηεο βαζηθέο πιεξνθνξίεο γηα ην αληίζηνηρν επίπεδν παηψληαο ην θνπκπί info. 

Σέινο κπνξεί λα επηζηξέςεη ζην βαζηθφ κελνχ κε ην θνπκπί back. 

Όιεο νη ζθελέο αθνινπζνχλ ην ίδην κνηίβν γηα ηελ επθνιφηεξε πινήγεζε ηνπ 

ρξήζηε.
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