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ذخيره و بازيابي داده ها 
مقدمه

احمد خادم زاده 
khademzaeh@iust.ac.ir
1382 زمستان –دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد 
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مقدمه  
اين درس پردازش كامپيوتري داده ها شامل موارد زير را بررسي مي       

:  كند 
ذخيره سازي داده ها  
سازماندهي داده ها 
دسترسي به داده ها 

پردازش داده ها 
حدود    . (اكثر كامپيوتر ها جهت پردازش داده ها بكار مي روند     : انگيزه 

 )  بيليون دلار در سال   80
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  رئوس مطالب درس ذخيره و بازيابي
) ديسك و نوار(وسايل ذخيره سازي 

سازماندهي فايلها 
) نوار(سازماندهي ترتيبي 

 ) Hashing –درهم سازي (سازماندهي مستقيم 
(B-Trees)ترتيبي شاخص دار 

(Secondary Indices)چند شاخصي 
: مثالهايي از يك سيستم فايل غير كامپيوتري 

) شاخص اوليه معمولا نام افراد است(دفترچه تلفن 
. ..) شاخص اوليه شماره كتاب، شاخصهاي ديگرموضوع، نام نويسنده و  (كتابخانه 
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معماري كامپيوتر  

.  مي شوندبدليل اينكه سرعت حافظه اصلي زياد مي باشد ، برنامه ها در آن اجرا 

حافظه ثانويه
Secondary 

Storage

حافظه اصلي
Main Memory

داده ها در اينجا 
دستكاري مي   

شوند 

داده ها در اينجا 
ذخيره مي شوند  

ديسك و نوار ،  
كند ، ارزان ، مانا ، 

حجم زياد 

نيمه رسانا ، سريع   
، گران ، فرار ، كم 

حجم 

تبادل 
داده ها 
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مزيتهاي هر يك از انواع حافظه  
حافظه اصلي سريع است      

. حافظه جانبي بدليل ارزان بودن داراي حجم زياد مي باشد      
.  حافظه جانبي مانا است و اطلاعات آن با قطع برق از بين نمي رود      
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معايب هر يك از انواع حافظه   
.   حافظه اصلي بدليل گران بودن داراي حجم كم مي باشد          

بدليل كم حجم بودن حافظه جانبي اكثر فايلهاي مربوط به بانكهاي            
.  اطلاعاتي بزرگ در اين حافظه جاي نمي گيرند   

.   حافظه اصلي فرار است و اطلاعات با قطع برق از بين مي رود      
)  بار كندتر از حافظه جانبي   20000بيش از (حافظه جانبي كند است     
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استفاده مناسب از هر يك از انواع حافظه با   
توجه به ويژگيهاي آن  

امكان نگهداري طولاني مدت و قابل اعتماد حجم          حافظه جانبي
. زيادي از داده ها را فراهم مي كند   

ما در هر لحظه نياز داريم تا قسمتي از داده هاي موجود در فايل را        
.  مورد پردازش قرار دهيم  

داده هايي كه در هر لحظه مورد نياز است بصورت موقتي از حافظه         
جانبي جهت پردازش به حافظه اصلي منتقل مي شوند، تا با سرعت           

.  بيشتري پردازش شوند  
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مشكلات 
انتقال داده ها بين حافظه اصلي و جانبي بدليل كند بودن حافظه           

.   جانبي به كندي صورت مي گيرد    
سيستم هاي ذخيره و      (هدف اصلي سيستم هاي بانك اطلاعاتي       

.   اين است كه سرعت را هر چه بيشتر كنند       ) بازيابي داده ها
جهت زياد كردن سرعت ، بايد ميزان داده هايي كه بين حافظه اصلي           

و جانبي رد و بدل مي شود، كاهش يابد بدين معني كه بايد تعداد             
.  دفعات مراجعه به حافظه جانبي كاهش يابد    
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سيستم فايل 
داده ها در ديسك بصورت پراكنده و بدون سازماندهي ذخيره نمي         

.  شوند 
بدين معني كه داده ها در قسمتهايي به نام فايل سازماندهي شده و           

.  ذخيره مي شوند  
.   يك فايل از تعدادي ركورد تشكيل شده است      
.  يك ركورد از تعدادي فيلد تشكيل شده است       
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مثال 
هر فايل دانشجويان ممكن است مجموعه اي از ركوردهاي دانشجويان باشد كه    

. يك از ركوردها متعلق به يكي از دانشجويان است 
: ركورد هر دانشجو ممكن است شامل چندين فيلد باشد، مانند  

شماره دانشجويي 
نام  

سن 
معدل 
آدرس

. معمولا تمام ركوردهاي يك فايل داراي فيلدهاي يكساني هستند  
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هدف درس 
فايلها داراي اندازه هاي بزرگ هستند و در حافظه جانبي ذخيره مي       

.  شوند 
ركوردهايي كه در هر لحظه به آنها نياز هست در حافظه اصلي كپي            

.   مي شوند 
:  هدف اصلي اين درس    

سازماندهي ركوردها در يك فايل ، و انتقال ركوردي مورد نياز از         
حافظه جانبي به حافظه اصلي     
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چرا از فايلها براي نگهداري اطلاعات پايگاه 
داده استفاده مي كنيم ؟ 

 داده هاي فايل پس از پايان برنامه ،     – (Persistence)مانايي 
.   باقي مي مانند و مي توانند در مواقع لازم مورد استفاده قرار گيرند    

 داده هايي كه در   – (Shareability)قابليت به اشتراك گذاري   
فايل ذخيره مي شوند، مي توانند توسط چندين كاربر و يا چندين             

.  برنامه بصورت همزمان مورد استفاده قرار گيرند  
فايلهاي داده اي ممكن است بسيار بزرگ باشند و در حافظه اصلي        

.  جاي نگيرند
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ذخيره و بازيابي داده ها 
وسايل ذخيره سازي جانبي
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ديسك هاي مغناطيسي 
ساختار ديسك   
(access time)زمان دستيابي  

ارايه مثال  
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ديسكهاي مغناطيسي 
روي صفحات گرد و مغناطيسي به نام ديسك  )  ها1 ها و 0(بيت هاي داده 
. ذخيره مي شوند

يك ديسك با سرعت بسيار زياد در حال چرخش است و هيچ گاه متوقف نمي     
. شود

 مي باشد كه بيتهاي داده را در لحظه اي كه از   (Head)ديسك داراي يك هد 
.زير هد عبور مي كنند ، از ديسك مي خواند و يا روي ديسك مي نويسد  

اغلب ، چندين صفحه روي همديگر قرار گرفته و تشكيل يك ديسك را مي 
. دهند
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.  هد مي باشد 12و ) صفحه( رويه 12 صفحه ،  6شكل فوق داراي 

ديسكهاي مغناطيسي
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نگهداري داده ها روي صفحات ديسك 
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نگهداري داده ها روي صفحات ديسك 
.  بصورت دايره اي صفحه را تقسيم مي كنند (Tracks)شيار ها  
)  قاچي از دايره. ( بصورت گوه شكل را تقسيم مي كنند (Sectors)قطاع ها  

.  ناميده مي شود)  Gap(بين قطاع ها فاصله اي وجود دارد كه شكاف 
 (Block)هر يك از قسمتهايي كه از تقاطع شيار و قطاع بوجود مي آيد بلوك    

.  ناميده ميشود
در هر شيار چند بلوك وجود دارد ؟  

# Blocks Per Track = # Sectors.
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دسترسي به داده ها 
شماره   هر بلوك از داده ها بصورت مجموعه اي از شماره شيار، شماره سكتور ،       

. صفحه آدرس دهي مي شود 
 يك بلوك خاص روي ديسك را مشخص    2 ، سطح 3 ، قطاع 245شيار   مثلا

. مي كند
در زماني كه آدرس يك بلوك به ديسك داده مي شود، هد ديسك حركت كرده 

 شيار   و روي شياري كه بلوك در آن قرار گرفته است ، قرار مي گيرد و روي آن   
ه است ، منتظر مي ماند تا سكتوري از شيار كه بلوك مورد نظر در آن قرار گرفت   

. زير هد قرار بگيرد
ير هد قرار انجام اين عمل زمان زيادي نياز دارد، اما به محض اينكه بلوك داده ز 

. گرفت ، خواندن اطلاعات با سرعت بسيار زيادي صورت مي گيرد  
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:  در نتيجه 
مت   شروع عمل خواندن يك بلوك بدليل نياز به حركت هد و قرار گرفتن آن قس  

وي بلاك از داده ها زير هد نياز به زمان زيادي دارد ، اما پس از اينكه هد ر   
.   باشدمورد نظر قرار گرفت ، زمان زيادي جهت خواندن اطلاعات مورد نياز نمي 

 زمان  به اين دليل ، زمان لازم براي خواندن يك بايت از داده ها تقريبا با
. خواندن يك بلاك از داده ها برابر است 

. در هر لحظه فقط يك هد مي تواند بخواند يا بنويسد
.تمام هد ها با همديگر و بصورت يكپارچه حركت مي كنند

. تمام هدها در هر لحظه روي يك شيار قرار مي گيرند
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(Cylinder)سيلندر 

يك سيلندر مجموعه اي از شيارهاست كه در شعاع خاصي در ديسك            
روي صفحات ديسك زير هر قرار گرفته اند و تشكيل          . (قرار گرفته اند 

) يك استوانه را مي دهند  
به عبارت ديگر سيلندر مجموعه اي از شيارهاست كه با يك حركت           

.  بازوي ديسك مي توان تمام آنها دسترسي داشت    
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(Cylinder)سيلندر 
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نگهداري فايل در يك سيلندر مناسب تر است يا 
در يك شيار ؟ 

.  حركت بازوي ديسك به كندي صورت مي گيرد        
در لحظه اي كه هد روي سيلندر خاصي قرار مي گيرد ، داده هايي كه               

در آن سيلندر قرار دارند به مراتب از داده هاي ساير سيلندر ها با        
.  سرعت بيشتري قابل دسترسي هستند       

بنابر اين سعي بر اين است كه داده هايي كه به هم وابستگي دارند        
را در يك   ) مثلا داده هايي كه مربوط به يك فايل خاص هستند       (

.  سيلندر نگهداري كنيم    
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(Access Time)زمان دستيابي 

 كه آدرس آن راداريم، چه زماني طول ميكشد؟   يخواندن يانوشتن دربلاك خاص 
: زمان دستيابي داراي دو جزء اصلي و زمانبر مي باشد

(Seek Time)زمان پويش يا پيگرد      :جزء اول 
. زماني كه لازم است كه هد به شيار مورد نظر برسد  

:  بعنوان نمونه در يك ديسك خاص 
.   براي حركت هد از يك شيار به شيار همسايه زمان نياز است  (ms 5) ميلي ثانيه 5

حركت از داخلي ترين شيار به خارجي  . ( ميلي ثانيه بيشترين زمان مورد نياز مي باشد50
) ترين شيار

 ميلي ثانيه براي انتقال هد از يك شيار به شيار ديگر زمان   30پس بطور متوسط تقريبا 
 .نياز مي باشد
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(Rotational Delay)تاخير چرخشي : جزء دوم 

. دزمان لازم براي اينكه بلوك مورد نظر با چرخش ديسك زير هد قرار بگير
:  بعنوان نمونه در يك ديسك خاص 

Min Latency = 0 
Max Latency =    زمان لازم براي يك دوران كامل ديسك
Average Latency = (Min + Max) /2 

= Max/2
زمان يك دوران كامل     = /2 
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زمان انتقال 
.  يك بلاك لازم است   از / مدت زماني كه جهت انتقال داده به     

در واقع اين زمان برابر مدت زماني است كه طول مي كشد تا يك           
. بلاك از زير هد عبور كند    

زمان انتقال يك بلاك ) زمان يك چرخش كامل ( = تعداد سكتور /
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مثال
: ديسكي داراي مشخصات زير است 

 سطح 20
 سكتور روي هر سطح 25

 شيار روي هر سطح800
 بايت در هر بلاك  512

-rpm) دور در دقيقه 3600 revolutions per minute)
 (seek time) ميلي ثانيه 7  :زمان پيگرد از يك شيار به شيار همسايه 

 ميلي ثانيه 28  :ميانگين زمان پيگرد
  ميلي ثانيه50حداكثر زمان پيگرد 
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محاسبه زمان تاخير چرخشي 
3600 rpm => 3600 rev/min

=> 3600/60 rev/sec
=> 60 rev/sec
=> 1/60 sec/rev

= 0.0167 sec/rev
= 16.7 ms/rev

=> 16.7 ms    (Max Latency)
=> 16.7 / 2 = 8.35 ms  (Avg. Latency) 
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محاسبه ظرفيت ديسك 

# Bytes / Track = # Bytes / Block * # Blocks / Track = 512 * 25
= 12,800 Bytes = 12.8 KB

20 
سطح 

 بايت در  512
بلاك  

800 
شيار

25 
سكتور
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)  ادامه(محاسبه ظرفيت ديسك 
# Bytes / Surface = # Bytes / Track * # Tracks / Surface 

= 12,800 * 800 = 10,240,000 Bytes
=  10.24 MB

# Bytes / Disk = # Bytes / Surface * # Surfaces / Disk
= 10.24 MB * 20 = 204.8 MB
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سيلندر به  (محاسبه زمان خواندن كل ديسك 
) سيلندر

Track Read-time = 16.7 ms (1 revolution) 
Cylinder Read-time = Track Read-Time * # Tracks/cylinder 

=  16.7 ms * 20 = 334 ms
Total Read-time = 800 Cylinder Reads (Total Latency) 
+ 799 Cylinder Switches (Total Seek-time)

= (800 * 334 ms) + (799 * 7 ms) 
= 267 sec + 5.59 sec = 272.59 sec
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:  مشاهده مي شود كه 
Read-Time per byte 

= 273 sec/204.8 MB = 1.33 sec/MB = 1.33 Micro-sec/byte
. اين زمان نزديك به زمان لازم جهت خواندن از حافظه اصلي مي باشد 

. خواندن كل اطلاعات يك ديسك بسيار سريع مي باشد  : پس 
 28برابر با ) بصورت تصادفي(در مقابل ، زمان پيگرد براي خواندن يك بايت 

) ميكرو ثانيه28000(ميلي ثانيه مي باشد 
. پردازش داده ها نياز به دسترسي بصورت تصادفي دارد

و بلاك بعدي كه خوانده خواهد شد ،   . معمولا فقط يك بلاك خوانده مي شود
.  معلوم نيست كه در كدام شيار و قطاع قرار گرفته باشد  
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سوال ؟  


