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Κεθάιαην 1 

 

Δηζαγσγή 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ε αικαηψδεο αλάπηπμε ηνπ παγθφζκηνπ ηζηνχ έρεη απμήζεη εθζεηηθά 

ηνλ αξηζκφ ησλ ηζηνζειίδσλ θαη επνκέλσο θαη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ δηαθηλνχληαη. Απηφ ζπλεηέιεζε 

ζηελ επηηαθηηθή αλάγθε δεκηνπξγίαο εξγαιείσλ αλαδήηεζεο, ψζηε νη ρξήζηεο λα κπνξνχλ λα βξνπλ 

απηφ πνπ ζέινπλ εχθνια θαη γξήγνξα αλάκεζα ζηνλ ηεξάζηην φγθν δεδνκέλσλ. Σα ζπζηήκαηα 

αλαδήηεζεο πνπ αλαπηχρζεθαλ ρξεζηκνπνηνχλ θαηά θφξνλ ηερληθέο αλάιπζεο πεξηερνκέλνπ πνπ 

πξνζδίδνπλ κεγάιε απνηειεζκαηηθφηεηα ζηηο αλαδεηήζεηο. Οη ηερληθέο απηέο βαζίδνληαη ζην φηη 

ζρεδφλ θάζε ζειίδα ζηνλ παγθφζκην ηζηφ πεξηέρεη ππεξζπλδέζεηο (hyperlinks) πξνο άιιεο ζειίδεο 

θνηλνχ πεξηερνκέλνπ. Σν γεγνλφο απηφ δηεπθνιχλεη ηε ρξήζε ηεο αλάιπζεο πεξηερνκέλνπ ζε 

ζπζηήκαηα αλαδήηεζεο ζην δηαδίθηπν. Η απνηειεζκαηηθφηεηα απηήο ηεο ηερληθήο ζην δηαδίθηπν 

είρε σο ζπλέπεηα ηε ρξήζε ηεο θαη ζε έλαλ δηαθνξεηηθφ ηνκέα, ζηα ζπζηήκαηα αλαδήηεζεο αξρείσλ 

κε βάζε ην πεξηερφκελν ζε ζπζηήκαηα αξρείσλ πξνζσπηθψλ θαη εηαηξηθψλ ππνινγηζηψλ. 

 Η αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ησλ απνζεθεπηηθψλ κέζσλ επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο ηνπο λα 

απνζεθεχνπλ νινέλα θαη πεξηζζφηεξα δεδνκέλα. Ο κεγάινο φγθνο απνζεθεπκέλσλ δεδνκέλσλ 

φκσο, δπζρεξαίλεη ηελ νξγάλσζε θαη ηελ εχξεζε ησλ αξρείσλ. Γεληθά, είλαη δχζθνιν γηα ηνπο 

ρξήζηεο λα ζπκνχληαη ηελ αθξηβή ζέζε θάζε αξρείνπ, ψζηε λα ην βξίζθνπλ ακέζσο ηε ζηηγκή πνπ 

ην ρξεηάδνληαη, εηδηθά φηαλ εξγάδνληαη θαζεκεξηλά ζηνλ ππνινγηζηή θαη δηαρεηξίδνληαη κεγάιν 

αξηζκφ δεδνκέλσλ. Πξνθεηκέλνπ λα δηεπθνιπλζνχλ νη ρξήζηεο ζηελ απηνκαηνπνηεκέλε αλαδήηεζε 

αξρείσλ κε εχθνιν θαη γξήγνξν ηξφπν έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξα εξγαιεία αλαδήηεζεο αξρείσλ 

φπσο ηα Indri [14], Terrier [15], Google Desktop [13]. Σα ζπζηήκαηα απηά ρξεζηκνπνηνχλ ηελ 

ηερληθή αλάιπζεο πεξηερνκέλνπ πξνθεηκέλνπ λα εμαγάγνπλ πιεξνθνξίεο πεξηερνκέλσλ (content) 

απφ ηα αξρεία ηνπ ζπζηήκαηνο θαη δεκηνπξγνχλ θαηαιφγνπο, νη νπνίνη ζηε ζπλέρεηα κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα γξήγνξε αλαδήηεζε. 

  Χζηφζν, ζηνλ ηνκέα απηφ ε αλάιπζε πεξηερνκέλνπ δελ έρεη ηελ ίδηα απνηειεζκαηηθφηεηα 

πνπ έρεη ζην δηαδίθηπν θαη ε θχξηα αηηία είλαη φηη ζηα ζπζηήκαηα αξρείσλ δελ ππάξρνπλ 



2 

 

ππεξζπλδέζεηο απφ έλα αξρείν ζε άιια θνηλνχ πεξηερνκέλνπ, φπσο ζπκβαίλεη ζην δηαδίθηπν. 

Δπηπιένλ, άιιν έλα κεηνλέθηεκα ηεο ρξήζεο αλάιπζεο πεξηερνκέλνπ ζε αξρεία είλαη ην γεγνλφο φηη 

δε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε αξρεία πνπ ηα πεξηερφκελά ηνπο είλαη κε θαηαλνεηά, φπσο γηα 

παξάδεηγκα αξρεία εηθφλαο ή ζπκπηεζκέλα αξρεία. Έηζη, νη εξεπλεηέο αλαδήηεζαλ άιιεο κεζφδνπο 

πνπ ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ παξάιιεια κε ηελ αλαδήηεζε πεξηερνκέλνπ ψζηε λα 

βειηησζεί ε αλαδήηεζε αξρείσλ. ην πιαίζην απηφ πεηξακαηίζηεθαλ κε κηα παξάκεηξν πνπ κέρξη 

ζηηγκήο δε ρξεζηκνπνηνχληαλ απφ ηα εξγαιεία αλαδήηεζεο: ηα ζπκθξαδφκελα (context). 

  Δίλαη γεγνλφο φηη νη πεξηζζφηεξνη ρξήζηεο νξγαλψλνπλ ηα αξρεία ηνπο ιακβάλνληαο ππφςε 

ην πεξηερφκελφ ηνπο ψζηε λα κπνξνχλ λα ηα εληνπίδνπλ εχθνια. Δπηπιένλ, έρεη απνδεηρζεί πσο νη 

πεξηζζφηεξνη ρξήζηεο θάζε θνξά πνπ πξνζπειαχλνπλ έλα αξρείν ζπζρεηίδνπλ κε απηφ δηάθνξεο 

ελέξγεηεο, δηεξγαζίεο ή άιια αξρεία πνπ πξνζπέιαζαλ πξφζθαηα. Η εχξεζε ησλ ζπκθξαδφκελσλ 

ελφο αξρείνπ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί εμεηάδνληαο ηα ππφινηπα αξρεία πνπ πξνζπέιαζε ν 

ρξήζηεο ζηα φξηα ελφο ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο (time window). Η ηερληθή απηή νλνκάδεηαη 

πξνζσξηλή ηνπηθφηεηα (temporal locality) θαη πινπνηήζεθε ζην ζχζηεκα αλαδήηεζεο Connections 

[3].  

 Η ρξήζε ηεο πξνζσξηλήο ηνπηθφηεηαο απμάλεη ηελ απφδνζε ηεο αλαδήηεζεο, ζε ζχγθξηζε κε 

ηελ απνθιεηζηηθή ρξήζε ηερληθψλ αλάιπζεο πεξηερνκέλνπ, σζηφζν φπσο ζα δνχκε, δεκηνπξγεί ηελ 

πηζαλφηεηα λα θαηαγξαθνχλ πιαζηέο ζπζρεηίζεηο κεηαμχ αξρείσλ. Αξγφηεξα αλαπηχρζεθε έλα λέν 

ζχζηεκα, πνπ ιακβάλεη ππφςε ηελ αηηηφηεηα (causality), κε ζηφρν λα ειαηησζεί ε θαηαγξαθή 

ιαλζαζκέλσλ ζπζρεηίζεσλ. Η αηηηφηεηα ρξεζηκνπνηεί ηε ξνή δεδνκέλσλ κεηαμχ ησλ εθαξκνγψλ θαη 

ησλ αξρείσλ θαη αλαγλσξίδεη κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ηηο ζπζρεηίζεηο. Σν θχξην πξφβιεκα ηεο 

αηηηφηεηαο είλαη ε δπζθνιία ηεο θαηαγξαθήο θαηαζηάζεσλ φπνπ ε ξνή ησλ δεδνκέλσλ 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε θξπθά θαλάιηα, γηα παξάδεηγκα φηαλ ν ρξήζηεο δηαβάδεη κηα γξακκή απφ 

θάπνην γξάκκα ειεθηξνληθνχ ηαρπδξνκείνπ πνπ έιαβε θαη ηελ πιεθηξνινγεί ζε έλα έγγξαθν. 

 

1.1 – θνπόο ηεο εξγαζίαο 

Παξαηεξψληαο φηη νη παξαπάλσ ηερληθέο παξνπζηάδνπλ ε θαζεκηά ηα δηθά ηεο 

κεηνλεθηήκαηα, ζπκπεξαίλνπκε φηη ε αλαδήηεζε ζε ζπζηήκαηα αξρείσλ δελ κπνξεί λα βαζίδεηαη 

απνθιεηζηηθά είηε ζηελ αλάιπζε πεξηερνκέλνπ είηε ζηα ζπκθξαδφκελα. Δπίζεο, ε ρξήζε θαη ησλ 

δχν ηερληθψλ δελ είλαη επαξθήο. Οπφηε ζα ήηαλ αξθεηά ρξήζηκν εάλ κε θάπνην ηξφπν 

ζπγθεληξψλακε πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ην πσο ηα αξρεία ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην 

ρξήζηε. 
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ηελ παξνχζα εξγαζία πξνηείλνπκε σο ιχζε ζην πξφβιεκα ηεο αλαδήηεζεο δεδνκέλσλ 

θεηκέλνπ ηελ θαηαγξαθή ζηαηηζηηθψλ ηεο ρξήζεο ησλ αξρείσλ. Έηζη, ηα αξρεία πνπ έρεη 

ρξεζηκνπνηήζεη πξφζθαηα ν ρξήζηεο θαηαγξάθνληαη ζε δηάθνξεο δνκέο ψζηε λα έρεη ηε δπλαηφηεηα 

λα ηα βξίζθεη πνιχ γξήγνξα. Γηα ην ζθνπφ απηφ αλαπηχζζνπκε έλα ζχζηεκα ην νπνίν βξίζθεηαη 

κεηαμχ ηνπ επηπέδνπ ησλ νδεγψλ ζπζθεπψλ θαη ησλ εθαξκνγψλ θαη θξαηάεη ζηαηηζηηθά ηεο ρξήζεο 

ησλ αξρείσλ ζε έλαλ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ πηζηεχνληαο φηη βειηηψλεηαη ν ρξφλνο ηεο 

αλαδήηεζεο ησλ αξρείσλ πνπ θαηαγξάθνληαη ζηνλ πίλαθα. Έπεηηα, ρξεζηκνπνηνχκε έλα γξάθν 

ζπζρεηίζεσλ ψζηε λα θαηαγξάςνπκε ηηο ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ αξρείσλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ 

δεκηνπξγνχκε έλα πεξηβάιινλ εηθνληθψλ ζπλδέζεσλ κεηαμχ ησλ αξρείσλ ζην νπνίν κπνξνχλ λα 

ηξέμνπλ αιγφξηζκνη θαηάηαμεο φπσο ν PageRank [12] θαη ν HITS [11]. Σέινο, εθηεινχκε δηάθνξεο 

κεηξήζεηο γηα λα δηαπηζηψζνπκε πφζν επηβαξχλεηαη ην ζχζηεκα απφ ηελ θάζε κέζνδν πινπνίεζεο 

θαη αλ ε κέζνδνο ζηελ νπνία ρξεζηκνπνηνχκε πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ είλαη θαιχηεξε απφ ηηο ήδε 

ππάξρνπζεο. 

 

1.2 – Γηάηαμε ελνηήησλ 

 Η παξνχζα εξγαζία δνκείηαη σο εμήο: Σν θεθάιαην 2 πεξηιακβάλεη κηα αλαζθφπεζε ησλ 

κεζφδσλ πνπ έρνπλ πξνηαζεί θαη πινπνηεζεί γηα αλαδήηεζε ζε ζπζηήκαηα αξρείσλ. ην θεθάιαην 3 

παξνπζηάδνπκε ζχληνκα ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο Windows XP θαη 

εηζάγνπκε θάπνηεο γεληθέο έλλνηεο γηα ηνπο νδεγνχο ζπζθεπψλ. Δπηπιένλ, αλαιχνπκε νξηζκέλα 

πξνγξακκαηηζηηθά ζέκαηα πνπ αθνξνχλ ηνπο νδεγνχο φπσο ν ζπγρξνληζκφο θαη ε ρξήζε ηεο 

κλήκεο. ην θεθάιαην 4, αθνχ πξνηείλνπκε ηελ κέζνδν θαηαγξαθήο ζηαηηζηηθψλ ηεο ρξήζεο ησλ 

αξρείσλ σο κηα ελαιιαθηηθή κέζνδν νξγάλσζεο ησλ αξρείσλ γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε 

αλαδήηεζή ηνπο, νξίδνπκε ηελ αξρηηεθηνληθή ζρεδίαζε ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ πινπνηνχκε. ην 

θεθάιαην 5 θάλνπκε κηα αλαθνξά ζηηο κεζφδνπο πνπ αθνινπζήζακε γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη παξνπζηάδνπκε ηηο δνκέο θαη ηνπο αιγνξίζκνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε. ην θεθάιαην 

6 αξρηθά θάλνπκε κηα πεξηγξαθή ηνπ πεξηβάιινληνο ζην νπνίν εθηειέζακε ηα πεηξάκαηα θαη ησλ 

εξγαιείσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε. Αθνινχζσο, παξνπζηάδνπκε ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ. 

Σέινο, ζην θεθάιαην 7 θάλνπκε κηα αλαθνξά ζηα ζπκπεξάζκαηα ηεο εξγαζίαο. 
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Κεθάιαην 2 

 

Πξνεγνύκελε έξεπλα 

 

 Με ηελ αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ησλ απνζεθεπηηθψλ κέζσλ, ε αλαδήηεζε ζην δηαδίθηπν 

έγηλε πην απνηειεζκαηηθή απφ ηελ αλαδήηεζε ζε έλαλ πξνζσπηθφ ππνινγηζηή. Οη ηερληθέο 

αλαδήηεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην δηαδίθηπν δε κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κε ηελ ίδηα 

απνηειεζκαηηθφηεηα ζηα ζπζηήκαηα αξρείσλ πξνζσπηθψλ ππνινγηζηψλ γηαηί ηα αξρεία 

νξγαλψλνληαη ζην δίζθν κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν απφ φηη νη ηζηνζειίδεο ζην δηαδίθηπν. Γηα ην ιφγν 

απηφ, ν ηνκέαο ηεο αλαδήηεζεο πιεξνθνξηψλ ζε ζπζηήκαηα αξρείσλ πξνζσπηθψλ θαη εηαηξηθψλ 

ππνινγηζηψλ έρεη αξρίζεη λα θεληξίδεη ην ελδηαθέξνλ.  

ην θεθάιαην απηφ, αξρηθά παξνπζηάδνπκε αιγφξηζκνπο θαη θξηηήξηα θαηάηαμεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηάηαμε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αλαδήηεζεο ζην δηαδίθηπν θαη ζε 

ζπζηήκαηα αξρείσλ πξνζσπηθψλ θαη εηαηξηθψλ ππνινγηζηψλ. ηε ζπλέρεηα, εμεηάδνπκε ηηο 

κεζφδνπο αλαδήηεζεο ζε ζπζηήκαηα αξρείσλ πνπ έρνπλ πξνηαζεί θαη πινπνηεζεί. 

 

2.1 – Κξηηήξηα θαηάηαμεο απνηειεζκάησλ αλαδήηεζεο 

Η δηαδηθαζία ηεο αλαδήηεζεο πιεξνθνξηψλ ζηνλ παγθφζκην ηζηφ έρεη γίλεη αξθεηά δχζθνιε 

εμαηηίαο ηνπ κεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ. Πνηεο ηζηνζειίδεο ζέιεη πξαγκαηηθά ν ρξήζηεο λα 

αλαθηήζεη φηαλ πιεθηξνινγεί ιέμεηο θιεηδηά ζε κηα κεραλή αλαδήηεζεο; Μπνξεί λα ππάξρνπλ 

ρηιηάδεο ζειίδεο πνπ πεξηέρνπλ ηηο ιέμεηο θιεηδηά πνπ πιεθηξνιφγεζε, αιιά έλα πνιχ κηθξφηεξν 

ππνζχλνιφ ηνπο ηνλ ελδηαθέξεη πξαγκαηηθά αθνχ καδί κε ηηο έγθπξεο θαη ηεθκεξησκέλεο 

ηζηνζειίδεο ππάξρνπλ θαη θάπνηεο πνπ ην πεξηερφκελφ ηνπο είλαη αλαθξηβέο θαη ιαλζαζκέλν. Έηζη, ν 

ρξήζηεο απαηηεί απφ ηε κεραλή αλαδήηεζεο λα μερσξίδεη ηηο ζρεηηθέο απφ ηηο αλαθξηβείο 

ηζηνζειίδεο θαη λα ηηο θαηαηάζζεη έηζη ψζηε νη ζρεηηθφηεξεο λα εκθαλίδνληαη πξψηεο. 
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2.1.1 – Υξήζε ηωλ θξηηεξίωλ θαηάηαμεο ζηνλ παγθόζκην ηζηό 

Χο απάληεζε ζην παξαπάλσ πξφβιεκα δεκηνπξγήζεθαλ δηάθνξνη αιγφξηζκνη θαηάηαμεο θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο κεραλέο αλαδήηεζεο ηνπ δηαδηθηχνπ. Σέηνηνη αιγφξηζκνη είλαη ν HITS [11] 

θαη ν PageRank [12], νη νπνίνη αλαιχνπλ ηε δνκή ησλ ζπλδέζεσλ (hyperlinks) απφ κηα ηζηνζειίδα 

πξνο άιιε ηνπ δηαδηθηχνπ, έηζη ψζηε λα πξνζθέξνπλ έλαλ απιφ κεραληζκφ αμηνιφγεζεο ηεο 

πνηφηεηαο θαη ηεο ζρεηηθφηεηαο ηνπ πεξηερνκέλνπ κηαο ηζηνζειίδαο. Οη αιγφξηζκνη απηνί ηζηνξηθά 

πεηπραίλνπλ θαιά απνηειέζκαηα, σζηφζν πξφζθαηεο κειέηεο απνδεηθλχνπλ φηη πην απιέο κέζνδνη 

κπνξνχλ λα πεηχρνπλ ηα ίδηα ή θαιχηεξα απνηειέζκαηα απφ ηνπο παξαπάλσ αιγνξίζκνπο. 

Δπηπιένλ, ππάξρνπλ πνιινί ρξήζηεο πνπ πξνζπαζνχλ λα εθκεηαιιεπηνχλ ηνπο αιγνξίζκνπο απηνχο, 

έηζη ψζηε λα πεηχρνπλ θαιχηεξε θαηάηαμε ησλ ηζηνζειίδσλ ηνπο. Γηα λα ην πεηχρνπλ απηφ, 

δεκηνπξγνχλ πνιιέο ηζηνζειίδεο κε κηθξφ θαη αλαθξηβέο πεξηερφκελν (spam) κε ζπλδέζεηο πξνο κηα 

ηζηνζειίδα ζηφρν. Η ηερληθή απηή (link stuffing) κπνξεί λα εμαπαηήζεη ηηο κεραλέο αλαδήηεζεο νη 

νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ αιγφξηζκν θαηάηαμεο βαζηζκέλν ζηελ αλάιπζε ησλ ζπλδέζεσλ. 

Σα πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ νη αιγφξηζκνη θαηάηαμεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αλάιπζε 

ζπλδέζεσλ, φπσο ν PageRank, νδήγεζαλ ηνπο εξεπλεηέο λα αλαθαιχςνπλ λέεο κεζφδνπο γηα ηελ 

βειηίσζε ηεο θαηάηαμεο ησλ ηζηνζειίδσλ. Οη Richardson et al. [5], πξφηεηλαλ ηε ρξήζε ελφο 

λεπξσληθνχ δηθηχνπ (RankNet) γηα ην πξφβιεκα ηεο θαηάηαμεο θαη απέδεημαλ φηη αλαγλσξίδεη ηηο 

ζρεηηθέο απφ ηηο αλαθξηβείο ηζηνζειίδεο κε κεγαιχηεξε επηηπρία απ’ φηη ν αιγφξηζκνο PageRank. 

Γηαπηζηψζεθε φηη ππάξρνπλ πνιιά ραξαθηεξηζηηθά πνπ δηαθξίλνπλ κηα ηζηνζειίδα ηα νπνία 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε έλα λεπξσληθφ δίθηπν σο θξηηήξηα γηα ηε δεκηνπξγία ελφο 

αμηφπηζηνπ κεραληζκνχ θαηάηαμεο. Δπεηδή ην λεπξσληθφ δίθηπν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη 

δηάθνξνπο ζπλδπαζκνχο ησλ θξηηεξίσλ θαζίζηαηαη πην εχθνιε θαη απνηειεζκαηηθή ε άκπλα 

απέλαληη ζηνπο spammers. Αλ θάπνηνο spammer αλαθαιχςεη θαη εθκεηαιιεπηεί θάπνην απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά κηαο ηζηνζειίδαο, κπνξεί πνιχ εχθνια ην ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηηθφ λα 

αθαηξεζεί απφ ην λεπξσληθφ δίθηπν. Έηζη, γίλεηαη θαλεξή ε δπλαηφηεηα ησλ κεραληζκψλ θαηάηαμεο 

πνπ βαζίδνληαη ζε λεπξσληθά δίθηπα λα πξνζαξκφδνληαη ζε λέεο ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη 

spammers. 

Όπσο αλαθέξακε θαη παξαπάλσ, νη κεραληζκνί θαηάηαμεο πνπ βαζίδνληαη ζε λεπξσληθά 

δίθηπα εθκεηαιιεχνληαη δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηζηνζειίδσλ ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ σο 

θξηηήξηα γηα λα μερσξίζνπλ ηηο έγθπξεο θαη ζρεηηθέο απφ ηηο αλαθξηβείο. ηε ζπλέρεηα, ζα 
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αλαθέξνπκε θαη ζα εμεγήζνπκε θάπνηα απφ ηα πην ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ ρξεζηκνπνηεί ην 

RankNet. 

 Γεκνηηθφηεηα (Popularity). Έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά κηαο ηζηνζειίδαο είλαη 

ε δεκνηηθφηεηά ηεο. Η δεκνηηθφηεηα εθθξάδεηαη σο ν αξηζκφο ησλ επηζθέςεσλ πνπ δέρηεθε 

ε ηζηνζειίδα κέζα ζε έλα θαζνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. Ιζηνζειίδεο κε κεγάιε 

επηζθεςηκφηεηα απνθηνχλ κεγαιχηεξε εγθπξφηεηα απφ ηηο ηζηνζειίδεο κε κηθξή 

επηζθεςηκφηεηα. 

 Κείκελν ππεξζπλδέζεσλ πξνο ηελ ηζηνζειίδα (Anchor text). Έλα επηπιένλ ραξαθηεξηζηηθφ 

πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θξηηήξην θαηάηαμεο είλαη ην θείκελν κηαο ππεξζχλδεζεο 

πξνο ηελ ηζηνζειίδα πνπ αλαιχεηαη θαη ην πιήζνο ησλ μερσξηζηψλ ιέμεσλ πνπ πεξηιακβάλεη. 

 Πεξηερφκελα ζειίδαο. Δθηφο απφ ηα παξαπάλσ, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο θξηηήξηα 

νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά πνπ δηέπνπλ ην πεξηερφκελν ηεο ηζηνζειίδαο, φπσο ην πιήζνο ησλ 

ιέμεσλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην ζψκα θαη ε ζπρλφηεηα ηνπ πην ζπρλνχ φξνπ. 

 PageRank. To «βάξνο» κηαο ηζηνζειίδαο, φπσο ππνινγίδεηαη κε βάζε ηνλ αιγφξηζκν 

PageRank. 

 Πεδίν (domain). Χο θξηηήξηα θαηάηαμεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ επίζεο κέζνη φξνη 

ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ δηέπνπλ φιεο ηηο ηζηνζειίδεο πνπ αλήθνπλ ζην ίδην πεδίν.  

 

2.1.2 – Κξηηήξηα θαηάηαμεο ζε αλαδήηεζε ζε ζπζηήκαηα αξρείωλ  

Αλ θαη ζηα ζπζηήκαηα αξρείσλ δελ ππάξρεη ην spam φπσο νξίδεηαη ζην δηαδίθηπν, ν ζπλερήο 

απμαλφκελνο απνζεθεπηηθφο ρψξνο πνπ δηαζέηνπλ πιένλ νη πξνζσπηθνί ππνινγηζηέο σζεί ηνπο 

ρξήζηεο λα κε ζβήλνπλ απφ ην δίζθν έγγξαθα ή αξρεία πνπ δε ρξεηάδνληαη πιένλ. Καηά ηε 

δηαδηθαζία ηεο αλαδήηεζεο, ηα αξρεία απηά είλαη δπλαηφ λα παίμνπλ ην ξφιν ηνπ spam θαη λα 

θαηαηαρηνχλ ζε πςειέο ζέζεηο ηεο ιίζηαο ησλ απνηειεζκάησλ, αθήλνληαο πίζσ ηνπο άιια 

ζεκαληηθά αξρεία πνπ πηζαλφλ ελδηαθέξνπλ ηνλ ρξήζηε. Σν γεγνλφο απηφ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

έιιεηςε ζπλδέζεσλ απφ έλα αξρείν ζε άιια, θαζηζηά αδχλαηε ηε ρξήζε αιγνξίζκσλ θαηάηαμεο πνπ 

βαζίδνληαη ζηελ αλάιπζε ζπλδέζεσλ φπσο ν PageRank. Γηαθαίλεηαη έηζη ε ζεκαζία ηεο ρξήζεο 

θξηηεξίσλ θαηάηαμεο γηα ηελ αμηνιφγεζε θαη θαηάηαμε ησλ απνηειεζκάησλ, έηζη ψζηε ζεκαληηθά 
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αξρεία γηα ηα νπνία ελδηαθέξεηαη ν ρξήζηεο λα εκθαλίδνληαη ζηηο πξψηεο ζέζεηο ησλ 

απνηειεζκάησλ.  

Η ρξήζε λεπξσληθψλ δηθηχσλ γηα αλαδήηεζε ζε πξνζσπηθνχο ππνινγηζηέο, ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηελ θαηάιιειε επηινγή ησλ θξηηεξίσλ, έρεη απνδεηρηεί φηη βειηηψλεη ηελ θαηάηαμε ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο αλαδήηεζεο. Λακβάλνληαο ππφςε ηνλ ηξφπν πνπ νξγαλψλνπλ νη ρξήζηεο ηα 

αξρεία ηνπο θαη ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο πνπ ηα πξνζπειαχλνπλ, κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

θάπνηα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αξρείσλ σο θξηηήξηα θαηάηαμεο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

αλαδήηεζεο: 

 Ηκεξνκελίεο δεκηνπξγίαο θαη ηειεπηαίαο πξνζπέιαζεο ηνπ αξρείνπ. Οη εκεξνκελίεο 

δεκηνπξγίαο θαη ηειεπηαίαο πξνζπέιαζεο ελφο αξρείνπ κπνξνχλ λα παίμνπλ θαζνξηζηηθφ 

ξφιν γηα ηελ θαηάηαμε ηνπ αξρείνπ. Αξρεία πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ή θαη πξνζπειάζηεθαλ 

πξφζθαηα έρνπλ κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα λα ελδηαθέξνπλ ηνλ ρξήζηε απφ ηα παιαηφηεξα 

αξρεία. Με ην θξηηήξην απηφ κπνξνχκε λα εμαζθαιίζνπκε φηη αξρεία πνπ ν ρξήζηεο δε 

ρξεηάδεηαη αιιά ηαπηφρξνλα δελ έρεη δηαγξάςεη απφ ην δίζθν ζα εκθαληζηνχλ ζε ρακειφηεξεο 

ζέζεηο ηεο αλαδήηεζεο. 

 Γηαδξνκή θαηαιφγσλ φπνπ βξίζθεηαη ην αξρείν (path). Έλα άιιν θξηηήξην πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί είλαη ε δηαδξνκή θαη ν θαηάινγνο πνπ βξίζθεηαη έλα αξρείν ζην ζχζηεκα. 

Αξρεία πνπ βξίζθνληαη ζε θαηαιφγνπο πνπ δελ ελδηαθέξνπλ ην ρξήζηε, γηα παξάδεηγκα 

θαηάινγνη ζπζηήκαηνο (c:\windows) ζε πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο αλαδεηάεη έλα έγγξαθν, ζα 

πξέπεη λα εκθαλίδνληαη ζε ρακειφηεξεο ζέζεηο ηηο αλαδήηεζεο. 

 Σχπνο αξρείνπ – θαηάιεμε (file extension). Δπίζεο, ν ηχπνο ηνπ αξρείνπ κπνξεί λα παίμεη 

ζεκαληηθφ ξφιν γηα ηελ θαηάηαμή ηνπ θαηά ηελ αλαδήηεζε. Γηα παξάδεηγκα, αλ ν ρξήζηεο 

ελδηαθέξεηαη γηα έλα αξρείν θεηκέλνπ, εθηειέζηκα αξρεία πνπ ηπραίλεη λα έρνπλ ην ίδην φλνκα 

κε ην αξρείν πνπ ελδηαθέξεη ην ρξήζηε ζα πξέπεη λα εκθαληζηνχλ ζε ρακειφηεξεο ζέζεηο ηεο 

αλαδήηεζεο. 

 Πεξηερφκελα αξρείνπ (file content). Δθηφο απφ ηα παξαπάλσ, ην πεξηερφκελν ελφο αξρείνπ 

κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θξηηήξην θαηάηαμήο ηνπ. Χζηφζν, ε αλάιπζε 

πεξηερνκέλνπ κπνξεί λα γίλεη κφλν ζε αξρεία θεηκέλνπ θαη φρη ζε εηθφλεο, βίληεν ή 

εθηειέζηκα αξρεία. 
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2.2 – Αλαδήηεζε κε βάζε ηα πεξηερόκελα 

Αξρηθά, ηα πξψηα ζπζηήκαηα αλαδήηεζεο αξρείσλ ζε πξνζσπηθνχο ππνινγηζηέο βαζίδνληαλ 

ζηελ αλάιπζε πεξηερνκέλνπ. ην βαζκφ πνπ είλαη γλσζηφο ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπο, ην Spotlight 

[8] ησλ Mac OS, ην Windows Desktop Search [10], ην Google Desktop [13] θαη ην Yahoo! Desktop 

Search [9], είλαη κεξηθά απφ ηα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ παξαπάλσ ηερληθή. Η βαζηθή 

ηδέα είλαη φηη αλαιχνληαη ηα πεξηερφκελα ησλ αξρείσλ. Κάζε αξρείν πξνζδηνξίδεηαη απφ θάπνηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ πεξηγξάθνπλ ην πεξηερφκελφ ηνπ θαη δεκηνπξγείηαη έλα επξεηήξην. Ο ρξήζηεο 

πιεθηξνινγεί ιέμεηο-θιεηδηά πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ην αξρείν ην νπνίν ζέιεη λα βξεη θαη ζηε 

ζπλέρεηα ην ζχζηεκα εμεηάδεη αλ νη ιέμεηο-θιεηδηά ηαηξηάδνπλ κε θάπνηα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

αξρείσλ πνπ είρε ήδε ζπιιέμεη ζην επξεηήξην. ηε ζπλέρεηα, ηα αξρεία πνπ θαίλεηαη λα ηαηξηάδνπλ, 

θαηαηάζζνληαη κε βάζε ηα θξηηήξηα θαηάηαμεο θαη εκθαλίδνληαη σο απνηειέζκαηα ζην ρξήζηε. 

 

2.2.1 – Mac OS 

 Απφ ηελ έθδνζε Υ, ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα MAC OS πεξηιακβάλεη έλα εμειηγκέλν εξγαιείν 

αλαδήηεζεο, ην Spotlight [8]. Σν Spotlight ρξεζηκνπνηεί ηα κεηαδεδνκέλα ησλ αξρείσλ θαη ηα 

νξγαλψλεη ζε επξεηήξηα, έηζη ψζηε λα βειηηψλεηαη ε δηαδηθαζία αλαδήηεζήο ηνπο. Σα κεηαδεδνκέλα 

πεξηιακβάλνπλ πιεξνθνξίεο πνπ ραξαθηεξίδνπλ έλα αξρείν, φπσο γηα παξάδεηγκα ην φλνκα ηνπ 

δεκηνπξγνχ ηνπ ή ηελ εκεξνκελία ηειεπηαίαο ηξνπνπνίεζεο. Δπίζεο, είλαη δπλαηφ λα 

πεξηιακβάλνπλ δηάθνξεο ιέμεηο θιεηδηά ή άιιεο πιεξνθνξίεο πνπ πξνζδηνξίδνπλ έλα αξρείν. 

 ε αληίζεζε κε άιια ζπζηήκαηα αλαδήηεζεο αξρείσλ, ην Spotlight είλαη κέξνο ηνπ 

ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ζπλεξγάδεηαη απεπζείαο κε ην ζχζηεκα αξρείσλ. Η Apple έρνληαο σο 

ζηφρν ηε βειηίσζε ηεο αλαδήηεζεο αξρείσλ ζρεδίαζε έλα ζχζηεκα αξρείσλ πνπ είλαη απνδνηηθφ 

ζηηο αλαδεηήζεηο αξρείσλ, ην HFS+. Κάζε θνξά πνπ έλα αξρείν δεκηνπξγείηαη, ηξνπνπνηείηαη ή 

δηαγξάθεηαη, ηo ζχζηεκα αξρείσλ δηαζθαιίδεη φηη ηα επξεηήξηα αλαδήηεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη 

θαηάιιεια ελεκεξσκέλα. 

 Σν Spotlight πεξηιακβάλεη ην θπξίσο πξφγξακκα ην νπνίν είλαη ππεχζπλν γηα ηελ 

ελεκέξσζε ησλ επξεηεξίσλ. Δπηπιένλ, απνηειείηαη απφ δηάθνξα επηπξφζζεηα πξνγξάκκαηα 

εηζαγσγείο κεηαδεδνκέλσλ (Spotlight importers) ηα νπνία είλαη ππεχζπλα γηα λα εμάγνπλ ηα 

κεηαδεδνκέλα απφ ζπγθεθξηκέλνπο ηχπνπο αξρείσλ. Σελ πξψηε θνξά πνπ ν ρξήζηεο ζα εηζέιζεη ζην 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα, ην Spotlight δεκηνπξγεί επξεηήξηα κεηαδεδνκέλσλ ηα νπνία ραξαθηεξίδνπλ ηα 

αξρεία πνπ ππάξρνπλ ζην ζχζηεκα. Έπεηηα, θάζε θνξά πνπ δεκηνπξγείηαη έλα λέν αξρείν, 
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ηξνπνπνηείηαη ή δηαγξάθεηαη έλα ππάξρνλ, ν ππξήλαο ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο ελεκεξψλεη ην 

Spotlight, ην νπνίν αθνχ αλαγλσξίζεη ηνλ ηχπν ηνπ αξρείνπ, θαιεί ηνλ θαηάιιειν εηζαγσγέα 

κεηαδεδνκέλσλ γηα λα εμάγεη ηα κεηαδεδνκέλα απφ ην αξρείν θαη ηα εηζάγεη ζην επξεηήξην. Όηαλ ν 

ρξήζηεο αλαδεηήζεη θάπνην αξρείν, ην Spotlight αλαδεηά ην επξεηήξην κεηαδεδνκέλσλ θαη 

επηζηξέθεη ηα αξρεία πνπ ηθαλνπνηνχλ ηα θξηηήξηα ηεο αλαδήηεζεο. 

 

2.2.2 – Windows XP 

Σα Windows XP δίλνπλ θαη απηά ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα αλαδεηά αξρεία ζην δίζθν 

ηνπ ζπζηήκαηνο παξέρνληαο ηνπ έλα εξγαιείν αλαδήηεζεο. Σν Windows Desktop Search [10] 

δεκηνπξγεί έλα πιήξεο επξεηήξην ησλ αξρείσλ, ρξεζηκνπνηψληαο ηα νλφκαηα ησλ αξρείσλ, ηα 

πεξηερφκελά ηνπο, ζε φζα απφ απηά είλαη θαηαλνεηφ, αιιά θαη ηα κεηαδεδνκέλα ηνπ θάζε αξρείνπ. 

Απφ ηελ νινθιήξσζε ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ αξρηθνχ επξεηεξίνπ θαη έπεηηα, ην επξεηήξην 

αλαλεψλεηαη θαζψο λέα αξρεία πξνζηίζεληαη ζην ζχζηεκα. Ο ρξήζηεο γηα λα θάλεη κηα αλαδήηεζε 

πξέπεη λα πιεθηξνινγήζεη θάπνηεο ιέμεηο θιεηδηά ηηο νπνίεο ηo Windows Desktop Search 

ρξεζηκνπνηεί γηα λα δεη αλ ηαηξηάδνπλ κε θάπνηα απφ ηηο εγγξαθέο ηνπ επξεηεξίνπ. Γηα ηελ ελίζρπζε 

ηεο αλαδήηεζεο ν ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη θξηηήξηα, φπσο αλαδήηεζε κφλν γηα ζπγθεθξηκέλνπο 

ηχπνπο αξρείσλ, γηα αξρεία πνπ έρνπλ ηξνπνπνηεζεί ζε ζπγθεθξηκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη γηα 

αξρεία κε ζπγθεθξηκέλν κέγεζνο.  

 

2.2.3 – Google Desktop 

Δξγαιείν αλαδήηεζεο ζε ζπζηήκαηα αξρείσλ είλαη θαη ην Google Desktop [13] ην νπνίν, 

φπσο θαη ην Windows Desktop Search, ζηεξίδεηαη ζηελ αλάιπζε πεξηερνκέλσλ θαη ηε δεκηνπξγία 

επξεηεξίνπ. Σν Google Desktop δεκηνπξγεί έλα αληίγξαθν ηνπ επξεηεξίνπ ζηελ θξπθή κλήκε έηζη 

ψζηε λα γίλεηαη γξεγνξφηεξα ε πξφζβαζε ζε απηφ. Η δεκηνπξγία ηνπ επξεηεξίνπ γίλεηαη κφλν φηαλ 

ν ππνινγηζηήο είλαη αδξαλήο πάλσ απφ ηξηάληα δεπηεξφιεπηα, ψζηε λα κε δπζρεξαίλεη ηελ απφδνζή 

ηνπ. εκαληηθφ είλαη ην φηη ν ρξήζηεο κπνξεί λα βξεη θαη αξρεία πνπ έρεη δηαγξάςεη, εάλ ην Google 

Desktop έρεη απνζεθεχζεη αληίγξαθα απηψλ φηαλ είραλ αλαδεηεζεί παιηφηεξα πξηλ δηαγξαθνχλ. Η 

δεκηνπξγία επξεηεξίνπ ζπκπεξηιακβάλεη αξθεηνχο ηχπνπο αξρείσλ, ελψ κε εγθαηάζηαζε επηπιένλ 

ινγηζκηθνχ κπνξνχλ λα ζπκπεξηιεθζνχλ ζην επξεηήξην αθφκα πεξηζζφηεξνη ηχπνη αξρείσλ. ην 

παξάζπξν φπνπ γίλεηαη ε πιεθηξνιφγεζε ησλ ιέμεσλ θιεηδηψλ, αξρηθά εκθαλίδνληαη ηα αξρεία πνπ 

είλαη ζπρλφηεξα ζηα απνηειέζκαηα ησλ αλαδεηήζεσλ. Πιεθηξνινγψληαο θάπνηα γξάκκαηα ζην 
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πιαίζην, πξηλ θαλ νινθιεξσζνχλ νη ιέμεηο θιεηδηά, αξρίδνπλ λα εκθαλίδνληαη ηα πξψηα 

απνηειέζκαηα. Καη φηαλ γξαθεί πιήξσο ε ιέμε θιεηδί ηφηε ζα εκθαληζηνχλ θαη ηα απνηειέζκαηα κε 

ηε βέιηηζηε αληηζηνηρία. Σν Google Desktop δίλεη ηε δπλαηφηεηα αλαλέσζεο ηνπ επξεηεξίνπ θαζψο 

λέα αξρεία πξνζηίζεληαη ζην ζχζηεκα ή ηξνπνπνηνχληαη ηα ήδε ππάξρνληα. 

 

2.2.4 – Yahoo! Desktop Search 

 Σν εξγαιείν αλαδήηεζεο ζε ζπζηήκαηα αξρείσλ ηεο Yahoo! είλαη παξφκνην κε ην Google 

Desktop θαη βαζίδεηαη θαη απηφ ζηε δεκηνπξγία θαη ρξήζε ελφο επξεηεξίνπ αλαδήηεζεο. Καηά ηελ 

πξψηε εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο δεκηνπξγείηαη ην αξρηθφ επξεηήξην ην νπνίν πεξηιακβάλεη ηα 

αξρεία πνπ βξίζθνληαη ζηνπο ηνπηθνχο δίζθνπο θαζψο θαη ηα γξάκκαηα ειεθηξνληθνχ ηαρπδξνκείνπ 

πνπ έρεη απνζεθεπκέλα ν ρξήζηεο. Σν πξφγξακκα δίλεη ζην ρξήζηε ηε δπλαηφηεηα λα επηιέμεη γηα 

εηζαγσγή ζην επξεηήξην ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ραξαθηεξίδνπλ έλα αξρείν. Γηα παξάδεηγκα, ν ρξήζηεο 

κπνξεί λα επηιέμεη λα γίλεη εηζαγσγή ζην επξεηήξην ηνπ νλφκαηνο ηνπ αξρείνπ, ηνπ κεγέζνπο ηνπ, 

ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ ή ζπλδπαζκφο ησλ παξαπάλσ.  

Αθνχ δεκηνπξγεζεί ην αξρηθφ επξεηήξην, ν ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη ηε ρξνληθή ζηηγκή 

πνπ επηζπκεί λα ελεκεξψλεηαη ην επξεηήξην γηα αιιαγέο. Δπίζεο, κπνξεί λα επηιέμεη λα κελ 

ελεκεξψλεηαη ην επξεηήξην φηαλ εξγάδεηαη ζε εθαξκνγέο θαη ν επεμεξγαζηήο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη 

απαζρνιεκέλνο δηφηη ε ελεκέξσζε ηνπ επξεηεξίνπ θαηαλαιψλεη ζρεδφλ ην 90% ησλ πφξσλ ηνπ 

επεμεξγαζηή.  

 

2.3 – Αλαδήηεζε κε βάζε ηα ζπκθξαδόκελα  

Γηα ηελ αχμεζε ηεο απφδνζεο ζηελ αλαδήηεζε αξρείσλ ρξεζηκνπνηήζεθε κηα λέα ηερληθή 

πνπ βαζίδεηαη ζηα ζπκθξαδφκελα (context). Σα ζπκθξαδφκελα ελφο αξρείνπ κπνξεί λα είλαη άιια 

αξρεία πνπ πξνζπέιαζε ν ρξήζηεο πξφζθαηα, ε εξγαζία πνπ εθηεινχζε ηε ζηηγκή πνπ πξνζπέιαζε 

ην ζπγθεθξηκέλν αξρείν θαη γεληθά νπνηαδήπνηε ελέξγεηα ή δεδνκέλα ζπζρεηίδεη ν ρξήζηεο κε 

θάπνην αξρείν. Όηαλ ν ρξήζηεο ζειήζεη λα αλαδεηήζεη θάπνην αξρείν είλαη πνιχ πηζαλφ λα κε 

ζπκάηαη ηελ αθξηβή ηνπ ζέζε, σζηφζν λα ζπκάηαη άιια αξρεία πνπ ρξεζηκνπνηνχζε παξάιιεια κε 

ην αξρείν πνπ αλαδεηεί θαη λα νδεγεζεί έηζη ζηε ζέζε ηνπ αξρείνπ. Μπνξνχκε λα δηαπηζηψζνπκε 

φηη ηα ζπκθξαδφκελα ελφο αξρείνπ παίδνπλ ζπνπδαίν ξφιν ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο ηνπ 

αξρείνπ θαη ν απηφκαηνο πξνζδηνξηζκφο ησλ ζπκθξαδνκέλσλ ζα κπνξνχζε λα βνεζήζεη ην ρξήζηε 

λα βξεη πνιχ εχθνια ην αξρείν πνπ ςάρλεη ζηνλ πξνζσπηθφ ηνπ ππνινγηζηή. 
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2.3.1 – Πξνζωξηλή ηνπηθόηεηα  

Έλα δήηεκα πνπ πξνθχπηεη είλαη πσο κπνξνχκε λα αλαθαιχςνπκε ηα ζπκθξαδφκελα ησλ 

αξρείσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ν ρξήζηεο. Μηα ιχζε πνπ πξνηάζεθε θαη πινπνηήζεθε είλαη ε πξνζσξηλή 

ηνπηθφηεηα (temporal locality): Αξρεία πνπ πξνζπειαχλνληαη κέζα ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ 

δηάζηεκα ζεσξείηαη φηη ζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο. Έλα ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ πξνζσξηλή 

ηνπηθφηεηα είλαη ην Connections [3] ην νπνίν ζα πεξηγξάςνπκε ζχληνκα ζηελ παξνχζα ελφηεηα. 

Σν Connections είλαη έλα εξγαιείν αλαδήηεζεο αξρείσλ πνπ ζπλδπάδεη ηελ αλαδήηεζε 

βαζηζκέλε ζην πεξηερφκελν ησλ αξρείσλ θαη ηηο πιεξνθνξίεο απφ ηα ζπκθξαδφκελα πνπ 

ζπγθεληξψλνληαη κέζσ ησλ ελεξγεηψλ ηνπ ρξήζηε πάλσ ζε αξρεία πνπ ππάξρνπλ ζην ζχζηεκα. 

Κάλνληαο ρξήζε ησλ πιεξνθνξηψλ απηψλ αλαγλσξίδεη πξνζσξηλέο ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ 

αξρείσλ. 

Οη πεξηζζφηεξνη ρξήζηεο ζπλήζσο νξγαλψλνπλ ηα αξρεία ηνπο θάησ απφ θαηαιφγνπο 

ζχκθσλα κε ην πεξηερφκελφ ηνπο ή ζχκθσλα κε ηνλ ηξφπν πνπ ζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο. Γηα 

παξάδεηγκα, φια ηα αξρεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα κηα ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ζα ζρεηίδνληαη 

κεηαμχ ηνπο θαη ζα είλαη ζηνλ ίδην θάθειν. Απηνχ ηνπ είδνπο νη ζπζρεηίζεηο δελ κπνξνχλ λα 

βξεζνχλ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αλάιπζε πεξηερνκέλνπ ησλ αξρείσλ. Οπφηε, εληνπίδνληαο ηηο θιήζεηο 

ζπζηήκαηνο πνπ αθνξνχλ ηα αξρεία, ην Connections κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη πξνζσξηλέο ζρέζεηο 

κεηαμχ ησλ αξρείσλ, νη νπνίεο πξνθχπηνπλ απφ ηηο πξνζπειάζεηο ηνπ ρξήζηε ζηα αξρεία απηά. 

Αξρεία πνπ πξνζπειαχλνληαη κέζα ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα ζεσξείηαη φηη 

ζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο. Η ζπζρέηηζε απηή αλαπαξίζηαηαη κε έλα γξάθν, φπνπ θάζε θφκβνο 

αληηπξνζσπεχεη έλα αξρείν θαη νη αθκέο δειψλνπλ φηη ππάξρεη ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ δχν αξρείσλ 

πνπ ελψλνληαη. Κάζε αθκή πξνζδηνξίδεηαη απφ έλα βάξνο πνπ δείρλεη πφζν ηζρπξή είλαη ε 

ζπγθεθξηκέλε ζπζρέηηζε, δειαδή πφζεο θνξέο έρεη θαηαγξαθεί. Οπζηαζηηθά ην Connections 

ιεηηνπξγεί αθνινπζψληαο ηα παξαθάησ βήκαηα: 

 Όηαλ ν ρξήζηεο ζέιεη λα ςάμεη γηα έλα αξρείν, εηζάγεη δηάθνξεο ιέμεηο θιεηδηά. Σφηε ην 

Connections ρξεζηκνπνηεί ηελ αλάιπζε πεξηερνκέλνπ, πξνθεηκέλνπ λα βξεη ην αξρείν πνπ 

δεηείηαη θαη αλαθηά θάπνηα απνηειέζκαηα. 

 Αληρλεχεη ηηο ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ αξρείσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ν ρξήζηεο θαη ηηο 

απνηππψλεη ρξεζηκνπνηψληαο έλα γξάθν. Γηα λα θαηαγξαθνχλ νη ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ 

αξρείσλ ην Connections ρξεζηκνπνηεί έλαλ «αληρλεπηή» θιήζεσλ ζπζηήκαηνο γηα ηα αξρεία 
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Αλαδήηεζε κε βάζε ην 

πεξηερφκελν 

Απνηειέζκαηα 

Αλαδήηεζε κε βάζε ην 

πεξηερφκελν 

Γξάθνο ζπζρεηίζεσλ 

Απνηειέζκαηα Λέμεηο θιεηδηά 

θαη ην γξάθν ζπζρεηίζεσλ πνπ πξναλαθέξζεθε. Ο «αληρλεπηήο» βξίζθεηαη κεηαμχ ησλ 

εθαξκνγψλ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο αξρείσλ, θαηαγξάθνληαο ηε δξαζηεξηφηεηα ηνπ ηειεπηαίνπ. 

 ηε ζπλέρεηα, ρξεζηκνπνηψληαο ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ αλάιπζε πεξηερνκέλνπ εληνπίδεη 

κέζσ ηνπ γξάθνπ ηα αξρεία κε ηα νπνία ζπζρεηίδνληαη θαη δεκηνπξγεί έλα κηθξφηεξν γξάθν 

κε απηά. 

 Σέινο, ηαμηλνκεί ηα ζπλδπαζκέλα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλάιπζε 

πεξηερνκέλνπ θαη ηηο ζπζρεηίζεηο θαη επηζηξέθεη ζην ρξήζηε ην ηειηθφ απνηέιεζκα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 2.1 – Απεηθόληζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ Connections. Ο ρξήζηεο ηξνθνδνηεί κε ιέμεηο θιεηδηά ην ζύζηεκα θαη κε 

ρξήζε απηώλ γίλεηαη κηα αλαδήηεζε κε βάζε ηα πεξηερόκελα. Τα απνηειέζκαηα ηεο αλαδήηεζεο απηήο εηζάγνληαη ζηνλ 

γξάθν ζπζρεηίζεωλ. 

 

Σν Connections παξαθνινπζεί ηηο αηηήζεηο πνπ γίλνληαη πξνο ηα αξρεία θαη δεκηνπξγεί ην 

γξάθν. Γχν ή πεξηζζφηεξα αξρεία ζπλδένληαη ζην γξάθν εάλ πξνζπειαζηνχλ κέζα ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. Σν δηάζηεκα απηφ πξνζδηνξίδεη ην ρξφλν θαηά ηνλ νπνίν ν 

ρξήζηεο αζρνιείηαη κε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε εξγαζία, νπφηε θαη ηα αξρεία πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεη 

ζα ζπζρεηίδνληαη. Όηαλ γίλεη αίηεζε πξνο έλα αξρείν ηφηε πξνζηίζεηαη ζην γξάθν κε βάξνο έλα θαη 

θάζε θνξά πνπ γίλεηαη αίηεζε πξνο ην ζπγθεθξηκέλν αξρείν κέζα ζην ίδην ρξνληθφ δηάζηεκα ην 

βάξνο ηεο αθκήο απμάλεηαη θαηά έλα. Οη αθκέο ηνπ γξάθνπ κπνξεί λα είλαη θαηεπζπλφκελεο ή κε 

θαη απηφ έρεη λα θάλεη κε ηελ θαηεχζπλζε πξνο ηελ νπνία γίλεηαη ε δηάζρηζή ηνπ. 
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Η δηάζρηζε ηνπ γξάθνπ μεθηλάεη απφ ηνλ θφκβν ζηνλ νπνίν ππάξρεη ην αξρείν πνπ ςάρλεη ν 

ρξήζηεο θαη ε ιχζε πεξηιακβάλεη ηα αξρεία γηα ηα νπνία ππάξρεη κνλνπάηη πξνο ηνλ αξρηθφ θφκβν. 

Όκσο ππάξρεη ε πηζαλφηεηα λα έρνπλ ζρεκαηηζηεί ιαλζαζκέλεο αθκέο θαη λα ζπλδένληαη αξρεία ηα 

νπνία δελ ζπζρεηίδνληαη, γηα παξάδεηγκα ν ρξήζηεο λα δηαβάδεη ηελ αιιεινγξαθία ηνπ θαη λα 

αθνχεη θάπνην ηξαγνχδη. Γηα λα κεηξηάζεη ηέηνηνπ είδνπο ζθάικαηα, ην Connections ρξεζηκνπνηεί 

δχν παξακέηξνπο: ην κήθνο ηνπ κνλνπαηηνχ θαη ην βάξνο. 

 Μήθνο κνλνπαηηνχ: Σν κήθνο κνλνπαηηνχ θαζνξίδεη ην κέγηζην αξηζκφ θφκβσλ πνπ ζα 

ιεθζνχλ ππφςε ζηε ιχζε. Ξεθηλψληαο απφ ην δεηνχκελν αξρείν αθνινπζψληαο ηηο αθκέο, 

φζν απνκαθξπλφκαζηε απφ ηνλ θφκβν εθθίλεζεο ηφζν κηθξφηεξε είλαη ε ζπζρέηηζε κεηαμχ 

ησλ αξρείσλ. Οπφηε, ειαρηζηνπνηψληαο ην κήθνο ηνπ κνλνπαηηνχ κεηψλνπκε ηελ πηζαλφηεηα 

λα ζπκπεξηιάβνπκε ζηε ιχζε καο αξρεία πνπ δελ ζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο. 

 Βάξνο: Σν βάξνο ησλ αθκψλ πνπ απαξηίδνπλ ην γξάθν ζα πξέπεη λα έρεη ηνπιάρηζηνλ κηα 

πξνθαζνξηζκέλε ηηκή πξνθεηκέλνπ λα ζπκπεξηιεθζεί ζηε ιχζε ην αξρείν ζην νπνίν νδεγεί ε 

αθκή. Οπφηε δελ ιακβάλνληαη ππφςε αξρεία πνπ πξνζπειαχλνληαη ζπρλά αιιά δελ 

ζπζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο. 

Αθνχ βξεζνχλ ηα αξρεία πνπ ζπζρεηίδνληαη κε απηφ πνπ αλαδεηά ν ρξήζηεο, θαηαηάζζνληαη 

ψζηε λα έρνπκε πξψηα ηα αξρεία πνπ ζπζρεηίδνληαη πεξηζζφηεξν κε ην δεηνχκελν αξρείν. Σν 

Connections γη’ απηφ ην ζθνπφ ρξεζηκνπνηεί ηξεηο αιγνξίζκνπο: ηνλ Basic-BFS θαη δχν αθφκα 

αιγνξίζκνπο, επέθηαζε ηνπ Basic-BFS, νη νπνίνη βαζίδνληαη ζηνπο αιγνξίζκνπο αλαδήηεζεο ζην 

δηαδίθηπν, HITS θαη PageRank: 

 Basic-BFS: ρξεζηκνπνηεί ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ αλαδήηεζε κε βάζε ην πεξηερφκελν, ψζηε 

λα γίλεη θαη ε θαηάηαμε ζηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο ζπζρεηίζεηο ησλ αξρείσλ. 

πιιέγεη πιεξνθνξίεο απφ ην γξάθν θαη βξίζθεη ην βάξνο πνπ πξνθχπηεη γηα θάζε αξρείν. Σν 

βάξνο ηνπ αξρείνπ είλαη ην άζξνηζκα ησλ βαξψλ ησλ αθκψλ πνπ ην ζπλδένπλ κε ηα άιια 

αξρεία ζπλ ην βάξνο πνπ έρνπλ απφ ηελ αλάιπζε πεξηερνκέλνπ. Έηζη, εάλ έλα αξρείν 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπάληα ζε ζπλδπαζκφ κε ηα αξρεία πνπ βξέζεθαλ απφ ηελ αλάιπζε 

πεξηερνκέλνπ, ηφηε ζα ιάβεη ρακειφ βάξνο, αληίζεηα ζα ιάβεη πςειφ βάξνο. 

 HITS: Ο αιγφξηζκνο HITS ππνινγίδεη δχν ηηκέο ελφο θφκβνπ ηνπ γξαθήκαηνο: ηελ αμία ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ηνπ αξρείνπ πνπ αληηπξνζσπεχεη έλαο θφκβνο, εμεηάδνληαο ηνλ αξηζκφ ησλ 
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εηζεξρφκελσλ πξνο απηφλ αθκψλ (Authority) θαη ηελ αμία ησλ ζπλδέζκσλ ηνπ κε άιινπο 

θφκβνπο, εμεηάδνληαο ηνλ εμεξρφκελν αξηζκφ αθκψλ. (Hub). 

 PageRank: κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ Basic-BFS κε δχν δηαθνξεηηθνχο 

ηξφπνπο, είηε εθαξκφδνληαο πξψηα ηνλ PageRank ζηα απνηειέζκαηα απφ ηελ αλάιπζε 

πεξηερνκέλνπ θαη κεηά ηνλ Basic-BFS ζηα ηειηθά απνηειέζκαηα, είηε ηνλ Basic-BFS ζηα 

απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο πεξηερνκέλνπ θαη ηνλ PageRank ζηα ηειηθά απνηειέζκαηα. 

Δπίζεο, είλαη δπλαηφλ λα γίλεη ε ρξήζε ηνπ PageRank γηα ηελ θαηάηαμε ησλ ηειηθψλ 

απνηειεζκάησλ αγλνψληαο ηελ θαηάηαμε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αλάιπζεο πεξηερνκέλνπ.  

 

2.3.2 – Αηηηόηεηα (Causality) 

Η ρξήζε ηεο πξνζσξηλήο ηνπηθφηεηαο ζην εξγαιείν Connections βειηηψλεη ηελ αλαδήηεζε 

ζε ζχγθξηζε κε εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κφλν αλάιπζε πεξηερνκέλνπ. Χζηφζν, πέξα απφ ηα 

πνιιά πιενλεθηήκαηα πνπ εηζάγεη ε πξνζσξηλή ηνπηθφηεηα έρεη σο βαζηθφ κεηνλέθηεκα ηε κεγάιε 

πηζαλφηεηα λα θαηαγξαθνχλ πιαζηέο ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ αξρείσλ.  

Με ζθνπφ λα αληηκεησπηζηεί ην κεηνλέθηεκα ηεο πξνζσξηλήο ηνπηθφηεηαο θαη παξάιιεια λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ φια ηα πιενλεθηήκαηα πνπ έρεη, πξνηάζεθε κηα ελαιιαθηηθή κέζνδνο γηα ηελ 

αλάιπζε θαη ηελ θαηαγξαθή ησλ ζπζρεηίζεσλ κεηαμχ ησλ αξρείσλ, ε αηηηφηεηα. Πξφθεηηαη γηα κηα 

κέζνδν ε νπνία γηα λα θαηαγξάςεη ηηο ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ αξρείσλ ρξεζηκνπνηεί ηε ξνή 

δεδνκέλσλ πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζην ζχζηεκα κεηαμχ ησλ εθαξκνγψλ θαη ησλ αξρείσλ. Η κέζνδνο 

αλαγλσξίδεη κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ηηο ζπζρεηίζεηο θαη κεηψλεηο ηα πιαζηά απνηειέζκαηα πνπ 

παξάγεη ε πξνζσξηλή ηνπηθφηεηα. 

Αξρηθά ην εξγαιείν ηξέρεη κηα αλαδήηεζε πεξηερνκέλνπ ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ιέμεηο θιεηδηά 

πνπ έδσζε ν ρξήζηεο θαη ζηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηεί ην δηάγξακκα ζπζρεηίζεσλ ψζηε λα 

αλαθαηαηάμεη ηα απνηειέζκαηα ηεο αλαδήηεζεο πεξηερνκέλνπ θαη λα ηα εκπινπηίζεη κε 

πεξηζζφηεξα. Απηά ηα απνηειέζκαηα ζα επηζηξαθνχλ ζηνλ ρξήζηε. Δπίζεο, ηξέρνπλ ζην ζχζηεκα 

δηάθνξεο εξγαζίεο παξαζθελίνπ νη νπνίεο ηνπνζεηνχλ ζε επξεηήξην ηα πεξηερφκελα ησλ αξρείσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη δεκηνπξγνχλ ην δηάγξακκα ησλ ζπζρεηίζεσλ. 

Η δεκηνπξγία ηνπ δηαγξάκκαηνο ησλ ζπζρεηίζεσλ γίλεηαη θαηαγξάθνληαο ηηο ζπγγελείο 

ζπζρεηίζεηο πνπ ππάξρνπλ κεηαμχ ησλ αξρείσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ ηνλ ρξήζηε. Μηα 

ζπγγελήο ζπζρέηηζε, αξρείν1 → αξρείν2, ππνδεηθλχεη φηη ην αξρείν αξρείν1 είλαη πξφγνλνο ηνπ 

αξρείνπ αξρείν2. Η θαηαγξαθή ησλ ζπγγελψλ ζπζρεηίζεσλ γίλεηαη κε δχν κεζφδνπο: κε ρξήζε ηεο 
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πξνζσξηλήο ηνπηθφηεηαο θαη κε ρξήζε ηεο αηηηφηεηαο. Έρνληαο αλαιχζεη παξαπάλσ ηε κέζνδν ηεο 

πξνζσξηλήο ηνπηθφηεηαο, ζα εζηηάζνπκε ζηε ζπλέρεηα ζηελ αηηηφηεηα. 

Όπσο είδακε, ε αηηηφηεηα ρξεζηκνπνηεί ηε ξνή ησλ δεδνκέλσλ κεηαμχ ησλ εθαξκνγψλ γηα λα 

θαηαγξάςεη ζπγγελήο ζπζρεηίζεηο κεηαμχ αξρείσλ. Οπζηαζηηθά ν αιγφξηζκνο θαηαγξάθεη ηε ξνή 

ησλ δεδνκέλσλ θαηά ηελ είζνδν ζε κηα δηεξγαζία, ψζηε λα αλαθαιχςεη πνηεο έμνδνη ζρεηίδνληαη κε 

ηηο αληίζηνηρεο εηζφδνπο ζηε δηεξγαζία. Κάζε θνξά πνπ πξαγκαηνπνηείηαη κηα θιήζε εγγξαθήο 

δεκηνπξγνχληαη νη εμήο ζπζρεηίζεηο: 

 Όια ηα πξνεγνχκελα αξρεία πνπ δηαβάζηεθαλ απφ κηα ζπγθεθξηκέλε δηεξγαζία 

ζπζρεηίδνληαη κε ην αξρείν πνπ γξάθεηαη. 

 Ο αιγφξηζκνο θαηαγξάθεη ηε ξνή δεδνκέλσλ κεηαμχ ησλ δηεξγαζηψλ δεκηνπξγψληαο 

επηπξφζζεηεο ζπζρεηίζεηο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 2.2 – Τξόπνο ζπζρέηηζεο ηωλ αξρείωλ. Τα αξρεία Υ θαη W ζπλδένληαη κε ην αξρείν Ε, ελώ ην X όρη αθνύ δελ 

βξίζθεηαη ζην ρξνληθό όξην πνπ έρεη ηεζεί. 

 

Ο αιγφξηζκνο πνπ βαζίδεηαη ζηελ αηηηφηεηα θαηαγξάθεη ιηγφηεξεο ζπζρεηίζεηο απφ ηνλ 

αληίζηνηρν πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ πξνζσξηλή ηνπηθφηεηα, κεηψλνληαο ηελ χπαξμε πιαζηψλ 

ζπζρεηίζεσλ. Έηζη, απνθεχγεηαη ε θαηαγξαθή αξρείσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ δηαθνξεηηθέο κε 

ζπζρεηηδφκελεο δηεξγαζίεο πνπ εθηεινχληαη ηαπηφρξνλα. Γηα παξάδεηγκα, φηαλ ν ρξήζηεο ζπληάζζεη 

θάπνην θείκελν θαη ηαπηφρξνλα αθνχεη κνπζηθή απφ έλα πξφγξακκα αλαπαξαγσγήο, ην έγγξαθν θαη 

ην ηξαγνχδη πνπ αθνχεη δε ζπζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο. 
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 Η ρξήζε ηεο αηηηφηεηαο εθηφο απφ ηα πιενλεθηήκαηα πνπ αλαθέξζεθαλ, δε κπνξεί λα 

θαηαγξάςεη θαηαζηάζεηο φηαλ ε ξνή ησλ δεδνκέλσλ πξαγκαηνπνηείηαη κε θξπθά θαλάιηα. Γηα 

παξάδεηγκα φηαλ δελ ππάξρνπλ ζπκθξαδφκελα, επεηδή ν ρξήζηεο δηαβάδεη κηα ιέμε απφ θάπνην 

έγγξαθν θαη ηελ πιεθηξνινγεί ζε έλα άιιν. 

 

2.4 – Πεξίιεςε 

 Η εθζεηηθή αχμεζε ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ δηαθηλνχληαη ζην δηαδίθηπν ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ησλ απνζεθεπηηθψλ κέζσλ έρεη σο ζπλέπεηα ηελ απνζήθεπζε κεγάινπ 

φγθνπ δεδνκέλσλ ζηνπο πξνζσπηθνχο ππνινγηζηέο θαη ζηνπο δηαθνκηζηέο απνζήθεπζεο. Χζηφζν, ν 

κεγάινο φγθνο απνζεθεπκέλσλ δεδνκέλσλ δπζρεξαίλεη ηελ νξγάλσζε θαη ηελ εχξεζε ησλ αξρείσλ. 

ην δηαδίθηπν ην πξφβιεκα ηεο αλαδήηεζεο ιχλεηαη απνηειεζκαηηθά κε ηε ρξήζε αιγνξίζκσλ φπσο 

ν PageRank θαη ν HITS, νη νπνίνη εθκεηαιιεχνληαη ηελ χπαξμε ππεξζπλδέζεσλ κεηαμχ ησλ 

ηζηνζειίδσλ. Απφ ηελ άιιε κεξηά, ζην ρψξν ησλ πξνζσπηθψλ ππνινγηζηψλ θαη ησλ δηαθνκηζηψλ 

απνζήθεπζεο νη παξαπάλσ αιγφξηζκνη δε κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ απνηειεζκαηηθά γηαηί δελ 

ππάξρνπλ ππεξζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ αξρείσλ.  

 Γηα ηελ αλαδήηεζε αξρείσλ ζε έλαλ πξνζσπηθφ ππνινγηζηή ή δηαθνκηζηή αξρείσλ αξρηθά 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ηεο αλάιπζεο πεξηερνκέλνπ. Η κέζνδνο απηή βαζίδεηαη ζηε δεκηνπξγία 

επξεηεξίσλ πνπ πεξηιακβάλνπλ ιέμεηο θιεηδηά νη νπνίεο ραξαθηεξίδνπλ ην θάζε αξρείν. 

Τινπνηήζεθαλ δηάθνξα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ απηή ηε κέζνδν, φπσο ην Google Desktop, 

to Spotlight, θαη ην Yahoo! Desktop Search. 

 Απνδείρζεθε, φκσο, φηη ε κέζνδνο ηεο αλάιπζεο πεξηερνκέλνπ δε ιχλεη απνηειεζκαηηθά ην 

πξφβιεκα ηεο αλαδήηεζεο. Γηα ην ιφγν απηφ πξνηάζεθαλ λέεο κέζνδνη νη νπνίεο πξνζπαζνχλ λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ηα ζπκθξαδφκελα ελφο αξρείνπ γηα λα δεκηνπξγήζνπλ ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ 

αξρείσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ν ρξήζηεο. Αθνχ δεκηνπξγεζνχλ απηέο νη ζπλδέζεηο θαη απνζεθεπηνχλ 

ζε έλαλ γξάθν είλαη δπλαηφλ λα εθηειεζηνχλ ζηε ζπλέρεηα αιγφξηζκνη φπσο ν PageRank θαη ν 

HITS.  

 ηελ παξνχζα εξγαζία, επαλεμεηάδνπκε ηηο κεζφδνπο αλαδήηεζεο αξρείσλ ζηνπο 

πξνζσπηθνχο ππνινγηζηέο θαη ζηνπο δηαθνκηζηέο απνζήθεπζεο κε ζθνπφ λα απμήζνπκε ηελ 

απφδνζή ηνπο θαη ηαπηφρξνλα λα κεηψζνπκε ηελ επηβάξπλζε πνπ επηθέξνπλ ζην ζχζηεκα. 
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Κεθάιαην 3 

 

Οδεγνί ζπζθεπώλ 

 

 ην θεθάιαην απηφ αξρηθά παξνπζηάδνπκε ηελ αξρηηεθηνληθή δηαζηξσκάησζεο ησλ 

Windows XP. ηε ζπλέρεηα, εηζάγνπκε θάπνηεο γεληθέο έλλνηεο γηα ηνπο νδεγνχο ζπζθεπψλ θαη 

αλαιχνπκε νξηζκέλα πξνγξακκαηηζηηθά ζέκαηα, φπσο ν ζπγρξνληζκφο θαη ε ρξήζε ηεο κλήκεο.  

 

3.1 – Δηζαγσγή ζηελ αξρηηεθηνληθή ησλ Windows XP 

 Σα Windows XP πεξηιακβάλνπλ κηα αξρηηεθηνληθή δηαζηξσκάησζεο ε νπνία απνηειείηαη 

απφ δχν κέξε, ην επίπεδν ρξήζηε θαη ην επίπεδν ππξήλα. ην επίπεδν ρξήζηε εθηεινχληαη νη 

εθαξκνγέο θαη νη ππεξεζίεο ρξήζηε νη νπνίεο δελ έρνπλ απεπζείαο πξφζβαζε ζηα ζπζηαηηθά ηνπ 

ππξήλα. Σν επίπεδν ρξήζηε κπνξεί λα επηθνηλσλήζεη κε ηνλ ππξήλα δηακέζνπ ηεο δηεπαθήο 

πξνγξακκαηηζκνχ εθαξκνγψλ (Windows API). Η δηεπαθή ρξεζηκνπνηεί ζπζηαηηθά ησλ Windows, 

φπσο ην Ntdll.dll γηα λα πξνσζήζεη ηελ αίηεζε ηεο εθαξκνγήο ρξήζηε ζην θαηάιιειν ππνζχζηεκα 

ηνπ επηπέδνπ ππξήλα. Σν επίπεδν ππξήλα έρεη απεπζείαο πξφζβαζε ζηνπο πφξνπο ηνπ πιηθνχ θαη 

ηνπ ζπζηήκαηνο θαη εθηειεί θψδηθα ζε κηα πξνζηαηεπφκελε πεξηνρή ηεο κλήκεο. Δπίζεο, ειέγρεη 

ηελ πξφζβαζε ζηνλ ρξνλνπξνγξακκαηηζκφ ησλ δηεξγαζηψλ, ζηε δηαρείξηζε ηεο κλήκεο θαη ζηε 

ιεηηνπξγία ηνπ πιηθνχ. Σν επίπεδν ππξήλα απνηξέπεη ηηο εθαξκνγέο θαη ηηο ππεξεζίεο ηνπ επηπέδνπ 

ρξήζηε λα έρνπλ πξφζβαζε ζε θξίζηκα ζεκεία ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο. 

Σν επίπεδν ππξήλα απνηειείηαη απφ ππνζπζηήκαηα ηα νπνία επηηξέπνπλ ηελ επηθνηλσλία ησλ 

νδεγψλ ζπζθεπψλ κε ην ππφινηπν ζχζηεκα. Σα ηξία θπξηφηεξα ππνζπζηήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνπο νδεγνχο ζπζθεπψλ είλαη ν δηαρεηξηζηήο Δηζφδνπ/ Δμφδνπ (I/O 

Manager), ν δηαρεηξηζηήο ζχλδεζεο θαη ρξήζεο (PnP Manager) θαη ν δηαρεηξηζηήο ηζρχνο (Power 

Manager). ηε ζπλέρεηα ζα πεξηγξάςνπκε ζπλνπηηθά ηα παξαπάλσ ππνζπζηήκαηα. 
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Δθαξκνγέο 

Γηαρεηξηζηήο 

Δ/Δ 

Δπίπεδν ππξήλα 

Δπίπεδν ρξήζηε 

Αηηήζεηο 

Γηεπαθή Πξνγξακκαηηζκνχ 

Γηαρεηξηζηήο 

PnP 

Γηαρεηξηζηήο 

Ιζρχνο 

Τπνζπζηήκαηα ππξήλα 

Οδεγνί ζπζθεπψλ Οδεγνί ζπζθεπψλ 

Δπίπεδν πιηθνχ 

 Ο δηαρεηξηζηήο Δ/Δ είλαη ν ππξήλαο ηνπ ζπζηήκαηνο Δ/Δ. πλδέεη εθαξκνγέο θαη ππεξεζίεο 

ρξήζηε κε εηθνληθέο, ινγηθέο θαη θπζηθέο ζπζθεπέο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη θαζνξίδεη έλαλ ηξφπν 

γηα ηελ παξάδνζε ησλ αηηήζεσλ Δ/Δ ζηηο ζπζθεπέο. Γηα ηελ επηθνηλσλία απηή ν δηαρεηξηζηήο 

Δ/Δ θαιεί κηα απφ ηηο ξνπηίλεο γηα γξήγνξε Δ/Δ ηνπ νδεγνχ ζπζθεπήο. Αλ ηα δεδνκέλα δε 

βξίζθνληαη ζηελ θξπθή κλήκε, ρξεζηκνπνηεί ην παθέην IRP (I/O Request Packet), ην νπνίν 

πξνσζεί ζηνλ θαηάιιειν νδεγφ. Σν παθέην IRP είλαη νπζηαζηηθά κηα δνκή δεδνκέλσλ ε 

νπνία πεξηέρεη ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο πνπ ραξαθηεξίδνπλ κηα αίηεζε Δ/Δ. Μφιηο ν 

νδεγφο ιάβεη ην παθέην IRP, αθνχ εθηειέζεη ηελ θαηάιιειε εξγαζία, ην επηζηξέθεη ζηνλ 

δηαρεηξηζηή Δ/Δ γηα νινθιήξσζε ή γηα ηε κεηαβίβαζή ηνπ ζε θάπνηνλ άιιν νδεγφ γηα 

πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. 

 Ο δηαρεηξηζηήο ζχλδεζεο θαη ρξήζεο παξέρεη ππνζηήξημε γηα ηελ απηφκαηε πξνζαξκνγή ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζε αιιαγέο πιηθνχ. Δπίζεο, είλαη ππεχζπλνο γηα ηε θφξησζε, ηε ξχζκηζε θαη ηελ 

απεγθαηάζηαζε ηνπ νδεγνχ κηαο ζπζθεπήο πιηθνχ. 

 Ο δηαρεηξηζηήο ηζρχνο δηαρεηξίδεηαη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ηε κεηάβαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζε θαηαζηάζεηο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο (sleep mode). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 3.1 - Ζ αξρηηεθηνληθή ηωλ Windows XP. Οη εθαξκνγέο ρξεζηκνπνηνύλ ηε δηεπαθή πξνγξακκαηηζκνύ εθαξκνγώλ γηα 

λα επηθνηλωλήζνπλ κε ηα ππνζπζηήκαηα ηνπ ππξήλα. Οη νδεγνί ζπζθεπώλ νξγαλώλνληαη ζε ζηνίβεο θαη κία ζηνίβα κπνξεί 

λα πεξηέρεη πεξηζζόηεξνπο από έλαλ νδεγό. 
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3.2 – H αξρηηεθηνληθή ησλ νδεγώλ ζπζθεπώλ 

Έλαο νδεγφο (driver) είλαη έλα ζχλνιν απφ ππνξνπηίλεο ηηο νπνίεο θαιεί ην ιεηηνπξγηθφ 

ζχζηεκα γηα λα επηθνηλσλήζεη κε ην πιηθφ ηνπ ππνινγηζηή. Ο δηαρεηξηζηήο Δ/Δ (I/O Manager) ηνπ 

ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηεί κηα δνκή δεδνκέλσλ πνπ νλνκάδεηαη αληηθείκελν νδεγνχ 

(driver object) γηα λα αλαπαξαζηήζεη θάζε νδεγφ πνπ ππάξρεη ζην ζχζηεκα. Σα Windows XP 

νξγαλψλνπλ ηνπο νδεγνχο ζπζθεπψλ ζε ζηνίβεο επηηξέπνληαο πεξηζζφηεξνπο απφ έλαλ νδεγνχο λα 

αλήθνπλ ζε κηα ζηνίβα. Κάζε νδεγφο ζε κηα ζηνίβα επεμεξγάδεηαη ην ηκήκα ηεο αίηεζεο γηα ην 

νπνίν είλαη ππεχζπλνο. Αλ ε αίηεζε δελ νινθιεξσζεί ηφηε κεηαβηβάδεηαη ζηνλ ακέζσο επφκελν 

νδεγφ ζηε ζηνίβα γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. 

Σν πξφηππν κε ην νπνίν ζα αζρνιεζνχκε ζηελ παξνχζα εξγαζία νλνκάδεηαη Win32 Driver 

Model (WDM). Όια φζα ζα αλαθέξνπκε ζηε ζπλέρεηα ζα ηζρχνπλ γηα νδεγνχο ζπζθεπψλ πνπ 

αθνινπζνχλ απηφ ην πξφηππν. Οη νδεγνί πνπ αλήθνπλ ζην πξφηππν απηφ δηαηξνχληαη ζε ηξεηο 

θαηεγνξίεο: 

 Οδεγνί δηαχινπ (Bus Drivers). Δίλαη ππεχζπλνη γηα ηε δηαρείξηζε ελφο ινγηθνχ ή θπζηθνχ 

δίαπινπ. 

 Οδεγνί ππεξεζίαο/ ζπζθεπψλ (Function Drivers). Γηαρεηξίδνληαη κηα ζπγθεθξηκέλε ζπζθεπή 

πιηθνχ θαη παξέρνπλ ζην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα κηα δηεπαθή γηα ηε ρξήζε ηεο. 

 Οδεγνί θίιηξα (Filter Drivers). Βξίζθνληαη έλα επίπεδν πάλσ ή θάησ απφ ηνπο νδεγνχο 

ππεξεζίαο θαη είλαη ππεχζπλνη γηα ηελ βειηίσζε ή ηελ ηξνπνπνίεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο 

ζπζθεπήο. ε επφκελε παξάγξαθν ζα πεξηγξάςνπκε αλαιπηηθφηεξα ηνπο νδεγνχο απηνχο. 

 

3.2.1 – Η δνκή ελόο νδεγνύ ζπζθεπήο 

 Οη νδεγνί ζπζθεπψλ απνηεινχληαη απφ ξνπηίλεο πνπ θαινχληαη γηα λα επεμεξγαζηνχλ 

δηάθνξα ζηάδηα κηαο αίηεζεο Δ/Δ. Οη ζεκαληηθφηεξεο ξνπηίλεο είλαη νη εμήο: 

 Ρνπηίλα αξρηθνπνίεζεο (DriverEntry): Δθηειείηαη απφ ηνλ δηαρεηξηζηή Δ/Δ φηαλ θνξηψλεηαη 

ν νδεγφο ζην ζχζηεκα. Πεξηιακβάλεη ηελ αξρηθνπνίεζε ησλ δνκψλ δεδνκέλσλ θαη ησλ 

θαζνιηθψλ κεηαβιεηψλ ηνπ νδεγνχ.  
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 Ρνπηίλα εηζαγσγήο ζπζθεπήο (AddDevice): Η ξνπηίλα απηή πεξηέρεηαη ζε νδεγνχο πνπ 

ππνζηεξίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ζχλδεζεο θαη ρξήζεο (Plug and Play). Υξεζηκνπνηείηαη απφ ηνλ 

δηαρεηξηζηή PnP ψζηε λα ζηείιεη κηα εηδνπνίεζε ζην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα φηαλ ηνπνζεηεζεί 

ε ζπζθεπή γηα ηελ νπνία είλαη ππεχζπλνο ν ζπγθεθξηκέλνο νδεγφο. 

 Ρνπηίλεο απνζηνιήο αίηεζεο (Dispatch Routines): Πξφθεηηαη γηα ηηο θχξηεο ιεηηνπξγίεο πνπ 

παξέρεη έλαο νδεγφο, φπσο εγγξαθή θαη αλάγλσζε.  

 Ρνπηίλεο ειέγρνπ Δ/Δ (I/O Control Routines): Οη ξνπηίλεο απηέο είλαη ππεχζπλεο γηα ηνλ 

έιεγρν ηεο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ απφ θαη πξνο ηνλ νδεγφ. 

 

Βαζηθέο Ρνπηίλεο  Ρνπηίλεο ειέγρνπ Δ/Δ  Ρνπηίλεο 

απνζηνιήο αίηεζεο 

DriverEntry  StartIo  DisaptchPnp 

AddDevice  FastIoControl  DispatchPower 

DriverUnload  …  DispatchWmi 

…    DispatchRead 

    DispatchWrite 

    … 

Πίλαθαο 3.1 - Οη βαζηθέο ξνπηίλεο ελόο νδεγνύ ζπζθεπήο 

 

3.2.2 – Σν αληηθείκελν ηνπ νδεγνύ 

 Όπσο αλαθέξακε, θάζε νδεγφο αλαπαξίζηαηαη ζην ζχζηεκα σο κηα δνκή πνπ νλνκάδεηαη 

αληηθείκελν νδεγνχ. Όηαλ ν νδεγφο θνξηψλεηαη ζην ζχζηεκα, ην αληηθείκελν νδεγνχ δεκηνπξγείηαη 

θαη αξρηθνπνηείηαη απφ ηνλ δηαρεηξηζηή Δ/Δ. Σν αληηθείκελν νδεγνχ πεξηιακβάλεη ηηο δηεπζχλζεηο 

ησλ ξνπηηλψλ απνζηνιήο αηηήζεσλ. Απφ ην ζεκείν απηφ θαη κεηά, φηαλ ν δηαρεηξηζηήο Δ/Δ ζειήζεη 

λα επηθνηλσλήζεη κε κηα ζπζθεπή, αλαδεηά ην αληηθείκελν ηνπ νδεγνχ πνπ είλαη ππεχζπλνο γη’ απηή 

θαη θαιεί θάπνηα απφ ηηο ξνπηίλεο πνπ πεξηιακβάλεη. 
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Γηαρεηξηζηήο Δ/Δ 

Οδεγφο 

Υαξαθηεξηζηηθά 

ζπζθεπήο 

Ιδηφηεηεο 

Οδεγνχ 

… 

Γείθηεο ζε 

ξνπηίλεο: 

DispatchRead 

DispatchWrite 

… 

Γείθηεο ζην 

αληηθείκελν 

ηνπ νδεγνχ 

… 

(1) 

Φνξηψλεη 

(2) 

Γεκηνπξγεί 

Αληηθείκελν 

νδεγνχ 

Αληηθείκελν ζπζθεπήο 

IoCreateDevice() 

Σα Windows XP νξίδνπλ θαη ην αληηθείκελν ζπζθεπήο (device object) σο κηα δνκή πνπ 

αλαπαξηζηά κνλαδηθά κηα ζπζθεπή ηνπ ζπζηήκαηνο. Η δνκή απηή πεξηέρεη ραξαθηεξηζηηθά ηηο 

ζπζθεπήο θαη δεκηνπξγείηαη απφ ηνλ αληίζηνηρν νδεγφ ηεο ζπζθεπήο φηαλ απηφο θνξηψλεηαη ζην 

ζχζηεκα. 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 3.2 - Γεκηνπξγία αληηθεηκέλνπ νδεγνύ θαη ζπζθεπήο. Ο δηαρεηξηζηήο Δ/Δ θαηά ηε θόξηωζε ελόο νδεγνύ δεκηνπξγεί 

κηα δνκή πνπ ην πεξηγξάθεη. Αληίζηνηρα, ν νδεγόο, θαηά ηε θόξηωζή ηνπ, δεκηνπξγεί ην αληηθείκελν ζπζθεπήο πνπ 

πεξηγξάθεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζπζθεπήο ηελ νπνία ειέγρεη. 

 

3.3 – Γηαρείξηζε αηηήζεσλ Δ/Δ 

 Σν κνληέιν Δ/Δ ησλ Windows αθνινπζεί ηελ αξρηηεθηνληθή δηαζηξσκάησζεο πνπ 

πεξηγξάςακε ζηελ ελφηεηα 3.1. Μηα αίηεζε Δ/Δ μεθηλάεη απφ ην αλψηεξν επίπεδν ηεο 

δηαζηξσκάησζεο, δειαδή ην επίπεδν εθαξκνγψλ θαη κεηαβαίλεη πξνο ηα θάησ. Με ηε βνήζεηα ηνπ 

δηαρεηξηζηή Δ/Δ, ηειηθά θηάλεη ζηνλ θαηάιιειν νδεγφ ηεο ζπζθεπήο ζηελ νπνία αλαθέξεηαη.  

 Οη εθαξκνγέο ζπλήζσο παξαζέηνπλ ζην ζχζηεκα ζχγρξνλεο αηηήζεηο Δ/Δ. Γηα παξάδεηγκα, 

φηαλ κηα εθαξκνγή δεηάεη απφ θάπνηνλ νδεγφ ζπζθεπήο λα δηαβάζεη δεδνκέλα απφ ηε ζπζθεπή, 

πεξηκέλεη κέρξη λα ηεο επηζηξαθνχλ ηα δεδνκέλα πνπ δήηεζε θαη ζηε ζπλέρεηα ζπλερίδεη ηελ 

επεμεξγαζία ή δεηάεη επηπιένλ δεδνκέλα. ηελ πεξίπησζε απηή, ν δηαρεηξηζηήο Δ/Δ πεξηκέλεη κέρξη 

ν νδεγφο λα νινθιεξψζεη ηελ αλάγλσζε πξηλ επηζηξέςεη ηα δεδνκέλα ζηελ εθαξκνγή. 

 ηνπο νδεγνχο ζπζθεπψλ ε ιεηηνπξγία Δ/Δ γίλεηαη αζχγρξνλα. Γηα παξάδεηγκα, φηαλ έλαο 

νδεγφο δέρεηαη κηα αίηεζε αλάγλσζεο απφ κηα εθαξκνγή, ν νδεγφο επηζηξέθεη ακέζσο ηα δεδνκέλα 

πνπ δεηήζεθαλ εάλ απηά είλαη δηαζέζηκα. ε αληίζεηε πεξίπησζε, εθηειεί ηηο απαξαίηεηεο ελέξγεηεο 

ψζηε λα απνθηήζεη ηα δεδνκέλα θαη ελεκεξψλεη ηνλ δηαρεηξηζηή Δ/Δ φηη ε αίηεζε είλαη εθθξεκήο. 



24 

 

Δθαξκνγέο 

Γηαρεηξηζηήο Δ/Δ 

Δπίπεδν ππξήλα 

 Δπίπεδν ρξήζηε 

Τπνζπζηήκαηα ππξήλα 

Ρνπηίλεο γξήγνξεο Δ/Δ 

Γηαρεηξηζηήο θξπθήο 

κλήκεο 

Ρνπηίλεο θαλνληθήο Δ/Δ 

Γπλαηή ε 

γξήγνξε 

Δ/Δ; 

Αίηεζε Δ/Δ Γεδνκέλα 

Ναί 

Όρη,  

Γεκηνπξγία παθέηνπ IRP 

Γεδνκέλα 

απνζεθεπκέλα 

ζηελ θξπθή 

κλήκε 

Οδεγόο 

ην κεζνδηάζηεκα, κέρξη λα απνθηήζεη ηα δεδνκέλα, ν νδεγφο κπνξεί λα επεμεξγαζηεί άιιεο 

αηηήζεηο. 

 Πνιιέο θνξέο, νη εθαξκνγέο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ θαη απηέο αζχγρξνλε Δ/Δ 

πξνθεηκέλνπ λα σθειεζνχλ απφ ηνλ ηξφπν πνπ ρεηξίδνληαη ηηο αηηήζεηο Δ/Δ νη νδεγνί. Έηζη, κφιηο ν 

νδεγφο ελεκεξψζεη ηνλ δηαρεηξηζηή Δ/Δ φηη ε αίηεζε είλαη εθθξεκήο, ν δηαρεηξηζηήο Δ/Δ ελεκεξψλεη 

κε ηε ζεηξά ηνπ ηελ εθαξκνγή. Μφιηο ηα δεδνκέλα γίλνπλ δηαζέζηκα, ν νδεγφο ελεκεξψλεη ηνλ 

δηαρεηξηζηή Δ/Δ, ν νπνίνο πιεξνθνξεί ην λήκα ηεο εθαξκνγήο πνπ είρε πξαγκαηνπνηήζεη ηελ αίηεζε 

φηη ηα δεδνκέλα είλαη δηαζέζηκα. 

 

3.3.1 – Γξήγνξε Ε/Ε  

Όηαλ ην ζχζηεκα ρξεζηκνπνηεί θξπθή κλήκε, ε θχξηα κέζνδνο γηα ηε κεηαβίβαζε κηαο 

αίηεζεο E/ E απφ ηνλ δηαρεηξηζηή Δ/Δ ζε έλαλ νδεγφ ζπζθεπήο, είλαη ε γξήγνξε E/ E (Fast I/O). Η 

γξήγνξε E/ E είλαη κηα ζχγρξνλε ιεηηνπξγία (synchronous operation) θαηά ηελ νπνία ν νδεγφο 

ζπζθεπήο δηαβάδεη ηα δεδνκέλα απεπζείαο απφ ηελ θξπθή κλήκε θαη ηα επηζηξέθεη ζηνλ δηαρεηξηζηή 

E/ E. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 3.3 - Αίηεζε Δ/Δ από κηα εθαξκνγή. Ο δηαρεηξηζηήο Δ/Δ αξρηθά θαιεί ηηο ξνπηίλεο γξήγνξεο Δ/Δ ηνπ νδεγνύ. Αλ ηα 

δεδνκέλα ππάξρνπλ ζηελ θξπθή κλήκε, ε αίηεζε είλαη επηηπρήο θαη ηνπ επηζηξέθνληαη ηα δεδνκέλα. Γηαθνξεηηθά, ζηέιλεη 

ζηνλ νδεγό έλα παθέην αίηεζεο IRP. 
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Κεθαιίδα IRP 

Παξάκεηξνη γηα ηνλ νδεγφ 1 

Παξάκεηξνη γηα ηνλ νδεγφ 2 

Παξάκεηξνη γηα ηνλ νδεγφ n 

... 

Γείθηεο 

ζηνίβαο 

IRP 

Όηαλ ν δηαρεηξηζηήο Δ/Δ δέρεηαη κηα αίηεζε Δ/Δ απφ θάπνηα εθαξκνγή, εθηειεί ηελ 

αληίζηνηρε ξνπηίλα γηα γξήγνξε Δ/Δ ηνπ θαηάιιεινπ νδεγνχ. Δάλ ηα δεδνκέλα ππάξρνπλ ζηελ 

θξπθή κλήκε, ηφηε ν νδεγφο κπνξεί λα νινθιεξψζεη ηελ αίηεζε θαη επηζηξέθεη ηελ ηηκή «Αιεζήο» 

ζηνλ δηαρεηξηζηή Δ/Δ. ε αληίζεηε πεξίπησζε, ν νδεγφο επηζηξέθεη ηελ ηηκή «Φεπδήο». Σφηε ν 

δηαρεηξηζηήο Δ/Δ δεκηνπξγεί έλα παθέην IRP πνπ πεξηγξάθεη ηελ αίηεζε θαη θαιεί ηελ θαηάιιειε 

ξνπηίλα θαλνληθήο Δ/Δ ηνπ νδεγνχ κεηαβηβάδνληαο ηνπ ην παθέην IRP.  

 

3.3.2 – Παθέηα IRP  

Όηαλ ην ζχζηεκα δε ρξεζηκνπνηεί θξπθή κλήκε, ή φηαλ ε ιεηηνπξγία Δ/Δ είλαη αζχγρξνλε, ε 

θχξηα κέζνδνο γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ δηαρεηξηζηή Δ/Δ θαη ησλ νδεγψλ ζπζθεπψλ είλαη ηα παθέηα 

IRP (Ι/Ο Request Packet). Σα παθέηα IRP πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα κηα αίηεζε E/E. Κάζε παθέην 

IRP απνηειείηαη απφ δχν κέξε: ηελ θεθαιίδα θαη έλα πίλαθα κε παξακέηξνπο γηα ηελ αίηεζε. Η 

θεθαιίδα πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ αίηεζε, φπσο ν ηχπνο, ην κέγεζφο ηεο 

θαη ν πξνζσξηλφο ρψξνο κλήκεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ. Ο πίλαθαο 

παξακέηξσλ ηνπ παθέηνπ IRP πεξηέρεη ηνλ θσδηθφ ησλ ξνπηηλψλ ησλ νδεγψλ πνπ ζα επεμεξγαζηνχλ 

ηελ αίηεζε, θαζψο θαη δηάθνξεο παξακέηξνπο πνπ ζα πεξαζηνχλ ζηηο ξνπηίλεο. Σν κέγεζνο ηνπ 

πίλαθα εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ νδεγψλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο αίηεζεο. 

Να ζεκεηψζνπκε φηη ν νδεγφο θαηά ηε θφξησζή ηνπ νξίδεη ηνπο θσδηθνχο ησλ ζπλαξηήζεσλ πνπ 

πξνζθέξεη γηα ηε δηαρείξηζε Δ/Δ ζην αληηθείκελφ ηνπ, έηζη ν δηαρεηξηζηήο Δ/Δ κπνξεί εχθνια λα 

θαιεί ηε ξνπηίλα πνπ ρξεηάδεηαη. 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 3.4 - Γνκή ηνπ παθέηνπ IRP 

 Η αληαιιαγή ησλ δεδνκέλσλ κεηαμχ ησλ εθαξκνγψλ ρξήζηε θαη ησλ νδεγψλ ζπζθεπψλ 

κπνξεί λα γίλεη κε ηξεηο ηξφπνπο: 
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 Με ελδηάκεζν ρψξν απνζήθεπζεο ζηε κλήκε (Buffered I/O). Ο δηαρεηξηζηήο Δ/Δ δεκηνπξγεί 

έλαλ πξνζσξηλφ ρψξν ζηε κλήκε ζηνλ νπνίν αληηγξάθεη ηα δεδνκέλα πνπ πεξηέρεη ν 

πξνζσξηλφο ρψξνο κλήκεο ηεο εθαξκνγήο ρξήζηε. ηε ζπλέρεηα ζηέιλεη ζηνλ νδεγφ έλαλ 

δείθηε ζηνλ δηθφ ηνπ πξνζσξηλφ ρψξν θαη φρη ζηνλ πξνζσξηλφ ρψξν ηεο εθαξκνγήο. 

 Απεπζείαο (Direct I/O): Ο δηαρεηξηζηήο Δ/Δ δηαζθαιίδεη φηη ν πξνζσξηλφο ρψξνο κλήκεο ηεο 

εθαξκνγήο βξίζθεηαη ζηελ θχξηα κλήκε θαη ζηέιλεη ζηνλ νδεγφ κηα ιίζηα πεξηγξαθέσλ 

κλήκεο (MDL) πνπ ηνλ πεξηγξάθνπλ. 

 Οχηε κε ελδηάκεζν ρψξν απνζήθεπζεο ζηε κλήκε νχηε απεπζείαο (Neither buffered nor direct 

I/O). Σν ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ζηέιλεη ζηνλ νδεγφ ζπζθεπήο ην κέγεζνο θαη ηε δηεχζπλζε ηνπ 

πξνζσξηλνχ ρψξνπ απνζήθεπζεο ζηε κλήκε ηεο εθαξκνγήο θαη ν νδεγφο ηνλ δηαρεηξίδεηαη 

απεπζείαο. Η δηαρείξηζε απηή πξέπεη λα γίλεη κε πξνζνρή δηφηη ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα δε 

δηαζθαιίδεη φηη ε δηεχζπλζε ηνπ πξνζσξηλνχ ρψξνπ κλήκεο ηεο εθαξκνγήο είλαη έγθπξε.  

Πνιιέο θνξέο γηα λα εμππεξεηεζεί κηα αίηεζε Δ/Δ απαηηείηαη ε επεμεξγαζία ηεο απφ 

δηαθνξεηηθνχο νδεγνχο. Όηαλ απαηηείηαη ε κεηαβίβαζε ελφο παθέηνπ IRP απφ έλαλ νδεγφ ζε άιιν 

πνπ βξίζθεηαη ρακειφηεξα ζηε ζηνίβα, ηφηε ν νδεγφο πνπ θαηέρεη ην παθέην IRP εθηειεί ηξία 

βήκαηα ψζηε λα ην κεηαβηβάζεη ζηνλ ρακειφηεξν νδεγφ: 

1. Καζνξίδεη ηηο παξακέηξνπο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεη ν επφκελνο νδεγφο. 

2. Θέηεη κηα ξνπηίλα νινθιήξσζεο (IoCompletion) αλ ε αίηεζε ρξεηάδεηαη πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζία απφ ηνλ ζπγθεθξηκέλν νδεγφ πξηλ νινθιεξσζεί. 

3. Μεηαβηβάδεη ην παθέην ζηνλ επφκελν νδεγφ θαιψληαο ηελ ζπλάξηεζε IoCallDriver. 

Απφ ηε ζηηγκή πνπ ν νδεγφο κεηαβηβάδεη ην παθέην IRP ζε έλαλ άιιν νδεγφ δε ην θαηέρεη πιένλ θαη 

δε κπνξεί λα ην επεμεξγαζηεί πηα. 

 Μφιηο έλαο νδεγφο νινθιεξψζεη ηελ επεμεξγαζία κηαο αίηεζεο, θαιεί ηε ξνπηίλα 

IoCompleteRequest. Η ξνπηίλα απηή κεηαβηβάδεη ην δείθηε ζηνίβαο έλα επίπεδν πάλσ. ην ζεκείν 

απηφ, αλ ν πξνεγνχκελνο νδεγφο πνπ θαηείρε ην παθέην IRP είρε ζέζεη κηα ξνπηίλα νινθιήξσζεο, 

απηή θαιείηαη απφ ην δηαρεηξηζηή Δ/Δ θαη ην παθέην κεηαβηβάδεηαη ζε απηφλ. 
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Σξέρνπζα ζέζε ζηνίβαο Καηάζηαζε αίηεζεο 

Κεθαιίδα IRP 

Παξάκεηξνο1 

νδεγνχ A 

IoCompletion γηα ηε 

δηεξγαζία Α 
Οινθιήξσζε 

αίηεζεο IRP 

Γείθηεο 

ζηνίβαο 

IRP 

Παξάκεηξνο1 

νδεγνχ Β 

Παξάκεηξνο1 

νδεγνχ C 

Παξάκεηξνο2 

νδεγνχ A 

Παξάκεηξνο2 

νδεγνχ B 

Παξάκεηξνο2 

νδεγνχ C 

IoCompletion γηα ηε 

δηεξγαζία Β 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 3.5 - Οινθιήξωζε αίηεζεο – δείθηεο ζηνίβαο. Τν ζρήκα δείρλεη ηελ ζέζε ζηνίβαο κόιηο ν νδεγόο C νινθιεξώζεη 

ηελ επεμεξγαζία ηεο αίηεζεο. Ο δείθηεο ζηνίβαο δείρλεη πιένλ ζηηο παξακέηξνπο ηνπ πξνεγνύκελνπ νδεγνύ. 

 

3.4 – πγρξνληζκόο 

 Σα Windows XP είλαη έλα πνιππξνγξακκαηηζηηθφ ζχζηεκα ην νπνίν είλαη δπλαηφ λα ηξέρεη 

ζε έλα πνιπεπεμεξγαζηηθφ πεξηβάιινλ. Γηα ην ιφγν απηφ έλαο νδεγφο είλαη απαξαίηεην λα 

ρξεζηκνπνηεί ηερληθέο ζπγρξνληζκνχ γηα ηα επαίζζεηα δεδνκέλα ηνπ, φπσο νη θαζνιηθέο κεηαβιεηέο.  

Έλαο κεραληζκφο πνπ παξέρεηαη απφ ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα θαη ιχλεη κεξηθψο ην 

πξφβιεκα ζπγρξνληζκνχ είλαη νη δηαθνπέο (interrupts). Η κέζνδνο απηή είλαη πνιχ ρξήζηκε γηα ηνλ 

θαζνξηζκφ ηεο δηεξγαζίαο πνπ ζα πξέπεη λα ηξέμεη κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή ζε έλαλ 

επεμεξγαζηή. Σα Windows XP θαζνξίδνπλ επίπεδα πξνηεξαηφηεηαο, ηα νπνία νλνκάδνληαη επίπεδα 

αίηεζεο δηαθνπψλ (interrupt request level) θαη ζπκβνιίδνληαη σο IRQLs. Σν ζχζηεκα ρξεζηκνπνηεί 

ηηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο ησλ IRQL πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιίζεη φηη νη πην θξίζηκεο δηεξγαζίεο ζα 

ηξέμνπλ πξψηεο. Να ζεκεησζεί φηη δηεξγαζίεο κε πςειφηεξν IRQL έρνπλ πξνηεξαηφηεηα. Κάζε 

ρξνληθή ζηηγκή, ν επεμεξγαζηήο ηξέρεη ζε έλα ζπγθεθξηκέλν επίπεδν IRQL. Αλ ζπκβεί κηα δηαθνπή 

κε επίπεδν κεγαιχηεξν απφ ην επίπεδν ζην νπνίν ηξέρεη ν επεμεξγαζηήο, ηφηε ν επεμεξγαζηήο 

απμάλεη ην επίπεδν IRQL ζην νπνίν ηξέρεη, ηνπνζεηεί ηε δηεξγαζία πνπ έηξερε ζε αλακνλή θαη 

εθηειεί ηε λέα κε ην πςειφηεξν IRQL. Δπεηδή νη ηηκέο ησλ IRQL εμαξηψληαη απφ ηελ αξρηηεθηνληθή 

ηνπ θάζε επεμεξγαζηή είλαη ρξήζηκν λα αλαθεξφκαζηε ζε απηέο κε ηε ρξήζε νλνκάησλ – ζηαζεξψλ. 

Οη ηηκέο IRQL πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη έλαο νδεγφο είλαη (απφ ηε κηθξφηεξε ζηε 

κεγαιχηεξε):  

 PASSIVE_LEVEL: Πξφθεηηαη γηα ηελ πξνθαζνξηζκέλε ηηκή ζηελ νπνία ηξέρνπλ νη 

εθαξκνγέο ρξήζηε θαη νη κηθξήο πξνηεξαηφηεηαο ξνπηίλεο ησλ νδεγψλ ζπζθεπψλ. 
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 DISPATCH_LEVEL: ε απηφ ην επίπεδν ηξέρνπλ νη πςειήο πξνηεξαηφηεηαο ξνπηίλεο ησλ 

νδεγψλ ζπζθεπψλ. Οη ξνπηίλεο πνπ ηξέρνπλ ζε απηφ ην επίπεδν έρνπλ πεξηνξηζκέλε 

πξφζβαζε ζε ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 DIRQL: Δίλαη ην κεγαιχηεξν επίπεδν πξνηεξαηφηεηαο πνπ κπνξεί λα έρεη κηα ξνπηίλα ελφο 

νδεγνχ. 

Ρνπηίλα πγρξνληζκνύ Πεξηγξαθή 

ExAcquireResourceSharedLite() 
Απνθηά ην αληηθείκελν ζπγρξνληζκνχ γηα 

θνηλφρξεζηε ρξήζε. 

ExAcquireResourceExclusiveLite()  
Απνθηά ην αληηθείκελν ζπγρξνληζκνχ γηα 

απνθιεηζηηθή ρξήζε.  

ΔxReleaseResourceLite() 
Απειεπζεξψλεη έλα αληηθείκελν ακνηβαίνπ 

απνθιεηζκνχ. 

KeEnterCriticalRegion() 

Πξηλ θιεζνχλ νη ξνπηίλεο πνπ αλαθέξζεθαλ πξέπεη 

λα απελεξγνπνηεζεί ε αζχγρξνλε θιήζε δηαδηθαζηψλ 

(APC) κε ηε ρξήζε ηεο ξνπηίλαο απηήο. 

KeLeaveCriticalRegion() Δλεξγνπνηείηαη ε αζχγρξνλε θιήζε δηαδηθαζηψλ. 

KeAcquireSpinLock() 
Απνθηά ην αληηθείκελν ακνηβαίνπ απνθιεηζκνχ θαη 

απμάλεη ην επίπεδν IRQL. 

KeReleaseSpinLock() 
Απειεπζεξψλεη ην αληηθείκελν ακνηβαίνπ 

απνθιεηζκνχ θαη κεηψλεη ην επίπεδν IRQL. 

Πίλαθαο 3.2 - Βαζηθέο ξνπηίλεο ζπγρξνληζκνύ πνπ παξέρνληαη από ην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα. 

Αλ θαη ηα IRQL ιχλνπλ ην πξφβιεκα ηνπ ζπγρξνληζκνχ ζε έλα πεξηβάιινλ κε έλαλ 

επεμεξγαζηή, είλαη δπλαηφλ ζε έλα πνιπεπεμεξγαζηηθφ πεξηβάιινλ λα ηξέρνπλ ηαπηφρξνλα ξνπηίλεο 

κε δηαθνξεηηθή ηηκή IRQL. Σν γεγνλφο απηφ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αδηέμνδα θαη θάλεη αλαγθαία 
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ηελ χπαξμε δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ ζπγρξνληζκνχ. Γηα ην ιφγν απηφ, ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα 

παξέρεη αληηθείκελα φπσο νη ζεκαθφξνη (semaphore) θαη ηα αληηθείκελα ακνηβαίνπ απνθιεηζκνχ 

(mutexes - mutual exclusion). 

 

3.5 – Μλήκε 

 Οη νδεγνί ζπζθεπψλ πνπ ηξέρνπλ ζε επίπεδν ππξήλα ρξεζηκνπνηνχλ ηε κλήκε κε 

δηαθνξεηηθφ ηξφπν απφ ηηο εθαξκνγέο επηπέδνπ ρξήζηε. Σν θάζε επίπεδν πεξηιακβάλεη ηε δηθηά ηνπ 

εηθνληθή κλήκε, ε νπνία θαζνξίδεηαη απφ ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα θαη αληηζηνηρίδεηαη ζηε θπζηθή 

κλήκε ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη εθαξκνγέο ρξήζηε δελ έρνπλ δηθαίσκα πξφζβαζεο ζηελ εηθνληθή κλήκε 

ηνπ ππξήλα. Αληίζεηα, νη νδεγνί ζπζθεπψλ πνπ ηξέρνπλ ζην επίπεδν ππξήλα, κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ηελ εηθνληθή κλήκε ηνπ επηπέδνπ ρξήζηε. Με ηνλ ηξφπν απηφ γίλεηαη ζπλήζσο ε 

αληαιιαγή δεδνκέλσλ κεηαμχ νδεγψλ θαη εθαξκνγψλ. 

 Δπεηδή ε κλήκε επηπέδνπ ππξήλα είλαη πεξηνξηζκέλε, νη νδεγνί πξέπεη λα ηε δηαρεηξίδνληαη 

απνδνηηθά: είλαη απαξαίηεην έλαο νδεγφο λα απειεπζεξψλεη ηε κλήκε πνπ δέζκεπζε θαη λα 

ρξεζηκνπνηεί πξνζεθηηθά ηε κλήκε ζηνίβαο (stack memory). Η κλήκε ζηνίβαο ηνπ επηπέδνπ ππξήλα 

είλαη πνιχ κηθξφηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε ηνπ επηπέδνπ ρξήζηε θαη δε κεγαιψλεη θαηά ηε ρξήζε ηεο. 

Έηζη, έλαο νδεγφο πξέπεη λα ηε ρξεζηκνπνηεί πξνζεθηηθά θαη φπνπ είλαη δπλαηφ λα ρξεζηκνπνηεί ηε 

κλήκε ζσξνχ (heap memory) αληί γηα ηε κλήκε ζηνίβαο. Σέινο, είλαη ζεκαληηθφ έλαο νδεγφο λα 

κπνξεί λα ρεηξηζηεί θαηαζηάζεηο ρακειήο κλήκεο, δηαθνξεηηθά ην ζχζηεκα κπνξεί λα θαηαξξεχζεη. 

 Έλα ζεκαληηθφ πξφβιεκα πνπ παξνπζηάδεηαη ζηνπο νδεγνχο ζπζθεπψλ είλαη ηα ζθάικαηα 

ζειίδαο (page faults). Έλα ζθάικα ζειίδαο ζπκβαίλεη φηαλ ε εθαξκνγή πξνζπαζεί λα 

ρξεζηκνπνηήζεη κηα ζειίδα κλήκεο ηνπ εηθνληθνχ ρψξνπ δηεπζχλζεσλ ε νπνία δελ έρεη θνξησζεί 

ζηνλ θπζηθφ ρψξν δηεπζχλζεσλ. Όηαλ ζπκβαίλεη έλα ζθάικα ζειίδαο ζε έλα ηκήκα θψδηθα πνπ 

ηξέρεη ζε επίπεδν IRQL ≥ DISPATCH_LEVEL ηφηε πξνθαιείηαη ζθάικα ζηνλ νδεγφ.  

 Η ιχζε ζην παξαπάλσ πξφβιεκα είλαη ε δηαίξεζε ηεο κλήκεο ζσξνχ ηνπ ππξήλα ζε δχν 

πεξηνρέο: 

 ειηδνπνηεκέλε πεξηνρή κλήκεο (Paged Pool). Οη ζειίδεο ηεο πεξηνρήο απηήο κπνξεί λα 

βξίζθνληαη ζηνλ ζθιεξφ δίζθν θαη φρη ζηε θπζηθή κλήκε, γεγνλφο πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

ζθάικαηα ζειίδαο. Η πεξηνρή απηή ρξεζηκνπνηείηαη ζε ηκήκαηα θψδηθα πνπ ηξέρνπλ ζε 

επίπεδν IRQL < DISPATCH_LEVEL. 
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Δθαξκνγέο 

Γηαρεηξηζηήο Δ/Δ 

Δπίπεδν ππξήλα 

Δπίπεδν ρξήζηε 

Τπνζπζηήκαηα ππξήλα 

Οδεγφο ζπζθεπήο 

ζπζθεπήο 

Οδεγφο θίιηξνπ 

πζθεπή 

 Με-ειηδνπνηεκέλε πεξηνρή κλήκεο (Nonpaged Pool). Οη ζειίδεο ηεο πεξηνρήο απηήο 

βξίζθνληαη πάληα ζηε θπζηθή κλήκε θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηκήκαηα θψδηθα πνπ 

ηξέρνπλ ζε νπνηνδήπνηε επίπεδν, επεηδή δε ζπκβαίλνπλ ζθάικαηα ζειίδαο. 

 

3.6 – Οδεγνί θίιηξα 

Μηα εηδηθή θαηεγνξία νδεγψλ είλαη νη νδεγνί θίιηξα (filter-drivers). Έλαο νδεγφο-θίιηξν 

πινπνηεί κηα ζπζθεπή-θίιηξν. Πξφθεηηαη γηα κηα εηδηθή ζπζθεπή ε νπνία ζπλδέεηαη ζηελ αληίζηνηρε 

πξαγκαηηθή ζπζθεπή θαη ζπιιακβάλεη ηηο αηηήζεηο νη νπνίεο θαηεπζχλνληαη πξνο ηελ πξαγκαηηθή 

ζπζθεπή πξηλ απηέο θηάζνπλ ζηνλ πξννξηζκφ ηνπο. Έηζη, νη νδεγνί απηνί επηηξέπνπλ ηελ επέθηαζε 

ή ηελ αιιαγή ησλ ιεηηνπξγηψλ κηαο ζπζθεπήο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 3.6 - Καηαγξαθή αηηήζεωλ από έλαλ νδεγό θίιηξν. Ο δηαρεηξηζηήο Δ/Δ αλαθαηεπζύλεη ηηο αηηήζεηο ζηνλ νδεγό 

θίιηξν, αληί γηα ηνλ πξαγκαηηθό νδεγό. Ο νδεγόο θίιηξν, αθνύ ηηο επεμεξγαζηεί, ηηο κεηαβηβάδεη ζηνλ πξαγκαηηθό νδεγό. 

 

Οη νδεγνί θίιηξα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε αληητθά πξνγξάκκαηα, ζε πξνγξάκκαηα δηαηήξεζεο 

αληηγξάθσλ αζθαιείαο θαη ζε πξνγξάκκαηα θξππηνγξάθεζεο. Χζηφζν, κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ θαηαγξαθή πιεξνθνξηψλ απφ ηηο αηηήζεηο ησλ πξνγξακκάησλ ρξήζηε 

πξνο ηηο ζπζθεπέο πιηθνχ. 

 Έλαο νδεγφο θίιηξν κπνξεί λα ζπλδεζεί ζε έλαλ πξαγκαηηθφ νδεγφ θαιψληαο ηε ξνπηίλα 

IoAttacheDeviceByPointer πνπ παξέρεη ν δηαρεηξηζηήο Δ/Δ. Η ξνπηίλα απηή ζπλδέεη ην αληηθείκελν 

ηνπ νδεγνχ θίιηξνπ ζην αληηθείκελν ηνπ πξαγκαηηθνχ νδεγνχ. Μφιηο ε ζχλδεζε νινθιεξσζεί, ν 

δηαρεηξηζηήο Δ/Δ πξνσζεί ηηο αηηήζεηο Δ/Δ ζηνλ νδεγφ θίιηξν θαη φρη ζηνλ πξαγκαηηθφ νδεγφ. 
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3.7 – Πεξίιεςε 

Σα Windows XP απνηεινχληαη απφ δχν επίπεδα, ην επίπεδν ρξήζηε θαη ην επίπεδν ππξήλα. 

Σν επίπεδν ρξήζηε επηθνηλσλεί κε ην επίπεδν ππξήλα, αιιά δελ έρεη απεπζείαο πξφζβαζε ζηνπο 

πφξνπο ηνπ πιηθνχ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο. Σν επίπεδν ππξήλα είλαη εθείλν πνπ επηθνηλσλεί κε ηνπο 

νδεγνχο ζπζθεπψλ. Έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα ππνζπζηήκαηα ηνπ επηπέδνπ ππξήλα είλαη ν 

δηαρεηξηζηήο Δ/Δ ν νπνίνο δηαρεηξίδεηαη ηηο αηηήζεηο Δ/Δ.  

Ο νδεγφο ζπζθεπήο είλαη έλα ζχλνιν απφ ξνπηίλεο ηηο νπνίεο θαιεί ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα 

γηα λα επηθνηλσλήζεη κε ην πιηθφ ηνπ ππνινγηζηή θαη λα δηεθπεξαηψζεη ηηο αηηήζεηο πνπ δέρεηαη. Οη 

εθαξκνγέο ζπλήζσο ζηέιλνπλ ζχγρξνλεο αηηήζεηο Δ/Δ ελψ νη ιεηηνπξγίεο Δ/Δ ζηνλ νδεγφ γίλνληαη 

αζχγρξνλα. Όηαλ ζην ζχζηεκα ππάξρεη θξπθή κλήκε ρξεζηκνπνηείηαη ε γξήγνξε Δ/Δ. ηελ 

πεξίπησζε απηή, ν δηαρεηξηζηήο Δ/Δ θαιεί ηηο ξνπηίλεο γξήγνξεο Δ/Δ ηνπ νδεγνχ. Αλ ηα δεδνκέλα 

βξίζθνληαη ζηελ θξπθή κλήκε ν νδεγφο νινθιεξψλεη ηελ αίηεζε, αιιηψο ν δηαρεηξηζηήο Δ/Δ 

δεκηνπξγεί έλα παθέην αίηεζεο IRP θαη θαιεί ηηο ξνπηίλεο θαλνληθήο Δ/Δ ηνπ νδεγνχ. Σν παθέην 

IRP πεξηέρεη ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ αίηεζε Δ/Δ. Γηα λα απνθεχγνληαη πξνβιήκαηα 

ζπγρξνληζκνχ νη νδεγνί ρξεζηκνπνηνχλ ηα επίπεδα πξνηεξαηφηεηαο πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηα 

Windows XP. Δπηπιένλ, έλα ζέκα πνπ απαηηεί ηδηαίηεξε πξνζνρή είλαη ε ρξήζε ηεο κλήκεο. Δπεηδή 

ε κλήκε ζηνίβαο ηνπ επηπέδνπ ππξήλα είλαη πεξηνξηζκέλε πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη κε ζχλεζε. 

Μηα εηδηθή θαηεγνξία νδεγψλ είλαη νη νδεγνί θίιηξα πνπ δεκηνπξγνχλ κηα ζπζθεπή-θίιηξν. 

Η ζπζθεπή-θίιηξν ζπλδέεηαη ζηελ αληίζηνηρε πξαγκαηηθή ζπζθεπή θαη ζπιιακβάλεη ηηο αηηήζεηο νη 

νπνίεο θαηεπζχλνληαη πξνο ηελ πξαγκαηηθή ζπζθεπή πξηλ απηέο θηάζνπλ ζηνλ πξννξηζκφ ηνπο.  
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Κεθάιαην 4 

 

Αξρηηεθηνληθή 

 

ε απηφ ην θεθάιαην αξρηθά πξνηείλνπκε ηε ζπγθέληξσζε ζηαηηζηηθψλ ηεο ρξήζεο ησλ 

αξρείσλ σο ιχζε γηα ηε βειηίσζε ηεο αλαδήηεζεο ζε πξνζσπηθνχο ππνινγηζηέο ή δηαθνκηζηέο 

απνζήθεπζεο. ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνπκε ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ πινπνηνχκε. 

Αθνχ ην δηαρσξίζνπκε ζε ππνζπζηήκαηα, εμεηάδνπκε ην θάζε έλα ρσξηζηά.  

 

4.1 – Πξνηεηλόκελε ιύζε 

Σα ζπζηήκαηα αλαδήηεζεο πνπ έρνπλ πινπνηεζεί ρξεζηκνπνηνχλ κεζφδνπο νη νπνίεο δελ 

είλαη βέιηηζηεο γηα αλαδήηεζε ζε ζπζηήκαηα αξρείσλ. Σα αξρεία νξγαλψλνληαη ζην δίζθν κε 

δηαθνξεηηθφ ηξφπν απφ ηνλ νπνίν νξγαλψλνληαη νη ηζηνζειίδεο ζην Γηαδίθηπν. Δπεηδή ζηα 

ζπζηήκαηα αξρείσλ δελ ππάξρνπλ νη ππεξζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ αξρείσλ φπσο ππάξρνπλ ζην 

Γηαδίθηπν, ν αιγφξηζκνο PageRank ν νπνίνο βαζίδεηαη ζηελ χπαξμε ππεξζπλδέζεσλ δε κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί απνηειεζκαηηθά, κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ε επίδνζε ησλ ζπζηεκάησλ αλαδήηεζεο 

πνπ ηνλ ρξεζηκνπνηνχλ. Γηα λα αληηκεησπίζνπλ απηφ ην πξφβιεκα, δηάθνξα άιια ζπζηήκαηα 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ πξνζσξηλή ηνπηθφηεηα έηζη ψζηε λα δεκηνπξγήζνπλ ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ 

αξρείσλ. Οη ζπζρεηίζεηο απηέο θάλνπλ δπλαηή ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ PageRank, σζηφζν 

είλαη δπλαηφ λα δεκηνπξγεζνχλ πνιιέο ιαλζαζκέλεο ζπζρεηίζεηο. Αθφκε θαη πην εμειηγκέλα 

ζπζηήκαηα, πνπ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αηηηφηεηα θαηάθεξαλ λα απνθχγνπλ ηελ δεκηνπξγία κε 

ζσζηψλ ζπζρεηίζεσλ, θαίλεηαη φηη δελ κπνξνχλ λα εληνπίζνπλ φιεο ηηο ζπζρεηίζεηο. 

ηφρνο καο είλαη ε αλάπηπμε ελφο ινγηζκηθνχ πνπ ζπληειεί ζηε βειηίσζε ηεο απφδνζεο θαη 

ηεο ηαρχηεηαο ηεο αλαδήηεζεο ζε ζπζηήκαηα αξρείσλ. ηελ παξνχζα εξγαζία πξνηείλνπκε σο ιχζε 

ηε ζπγθέληξσζε ζηαηηζηηθψλ ηεο ρξήζεο ησλ αξρείσλ ζην ζχζηεκα. Πηζηεχνπκε φηη ε δηαηήξεζε 

απηψλ ησλ ζηαηηζηηθψλ ζε έλαλ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ ζα θέξεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζηελ 

αλαδήηεζε θαη ζα κεηψζεη ηελ επηβάξπλζε ηνπ ζπζηήκαηνο απφ ελδερφκελε ζπληήξεζε γξάθνπ 
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ζπζρεηίζεσλ. Η ζπγθέληξσζε ησλ ζηαηηζηηθψλ γίλεηαη κέζσ ελφο νδεγνχ θίιηξνπ. Ο νδεγφο θίιηξν 

βξίζθεηαη έλα επίπεδν πην πάλσ απφ ηνλ πξαγκαηηθφ νδεγφ ηνπ ζπζηήκαηνο αξρείσλ θαη θαηαγξάθεη 

φιεο ηηο αηηήζεηο πνπ θαηεπζχλνληαη πξνο απηφλ. Αθνχ θαηαγξάςεη ηηο αηηήζεηο ηηο δξνκνινγεί ζηε 

ζπλέρεηα ζηνλ πξαγκαηηθφ νδεγφ έηζη ψζηε λα εμππεξεηεζνχλ. 

Γηα λα δηαπηζηψζνπκε αλ ε θαηαγξαθή ζηαηηζηηθψλ ηεο ρξήζεο ησλ αξρείσλ ζε έλαλ πίλαθα 

θαηαθεξκαηηζκνχ επηβαξχλεη ιηγφηεξν ην ζχζηεκα απφ ηε δηαηήξεζε ελφο γξάθνπ ζπζρεηίζεσλ, 

πινπνηνχκε έλα δεχηεξν ζχζηεκα ην νπνίν θαηαγξάθεη ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ αξρείσλ ζε έλαλ 

γξάθν. Έηζη, δεκηνπξγείηαη έλα πεξηβάιινλ εηθνληθψλ ζπλδέζεσλ ζην νπνίν κπνξνχλ λα 

εθηειεζηνχλ αιγφξηζκνη θαηάηαμεο φπσο ν PageRank θαη ν HITS. Έπεηηα, εθηεινχκε πεηξάκαηα 

ζπγθξίλνληαο ηα δχν ζπζηήκαηα.  

Σν γεγνλφο φηη ηα Windows είλαη ινγηζκηθφ θιεηζηνχ θψδηθα, θαζηζηά πην δχζθνιε ηελ 

αλάπηπμε ελφο νδεγνχ. Γηα ην ιφγν απηφ σο βαζηθφ κέζν επίηεπμεο ηνπ ζηφρνπ ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθε ν θψδηθαο ηνπ Filemon ηνλ νπνίν ηξνπνπνηήζακε ζχκθσλα κε ηηο 

αλάγθεο καο. Σν Filemon είλαη έλα πξφγξακκα ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί κηα γξαθηθή δηεπαθή ζε 

ζπλδπαζκφ κε έλαλ νδεγφ θίιηξν ζπζηήκαηνο αξρείσλ (file system filter driver). Ο νδεγφο-θίιηξν 

βξίζθεηαη έλα επίπεδν πάλσ απφ ηνλ νδεγφ ηνπ ζπζηήκαηνο αξρείσλ θαη κπνξεί λα παξέκβεη ζηηο 

αηηήζεηο πνπ πεγαίλνπλ ζε απηφλ. θνπφο ηνπ είλαη λα παξαθνινπζεί θαη λα παξνπζηάδεη ηε 

δξαζηεξηφηεηα ησλ αξρείσλ ελφο ζπζηήκαηνο ζηηγκηαία. Όηαλ εθηειείηαη ην εθηειέζηκν πξφγξακκα 

ηνπ Filemon (Filemon.exe) εμάγεηαη ν νδεγφο θίιηξν θαη θνξηψλεηαη ζηε κλήκε ηνπ ππνινγηζηή. 

Μφιηο ν ρξήζηεο ηεξκαηίζεη ην πξφγξακκα ηεο δηεπαθήο, ν νδεγφο θίιηξν απνκαθξχλεηαη απφ ην 

ζχζηεκα.  

 

4.2 – Τπνζπζηήκαηα 

Σν ζχζηεκα πνπ πινπνηνχκε απνηειείηαη απφ έλαλ νδεγφ θίιηξνπ θαη απφ έλα απιφ 

πξφγξακκα δηεπαθήο ρξήζηε. Ο δηαρεηξηζηήο Δ/Δ ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο πξνσζεί φιεο ηηο 

αηηήζεηο Δ/Δ πξνο ηνλ νδεγφ θίιηξν αληί γηα ηνλ πξαγκαηηθφ νδεγφ ζπζηήκαηνο αξρείσλ. Ο νδεγφο 

θίιηξν θαηαγξάθεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αηηήζεσλ θαη θξαηά ηα ζηαηηζηηθά γηα θάζε αξρείν. 

Έπεηηα, ε αίηεζε πξνσζείηαη ζηνλ πξαγκαηηθφ νδεγφ γηα ηελ εμππεξέηεζή ηεο. Δπηπιένλ, νη 

αηηήζεηο πνπ θαηαγξάθεθαλ εκθαλίδνληαη ζηε ιίζηα πνπ πεξηιακβάλεη ην πξφγξακκα ηεο δηεπαθήο. 

Ο ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ηξνπνπνηήζεη δηάθνξεο παξακέηξνπο ηνπ νδεγνχ κέζσ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο δηεπαθήο θαη λα απνζεθεχζεη ζε αξρείν ηεο επηινγήο ηνπ ηα ζηαηηζηηθά ρξήζεο ησλ 
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Οδεγφο θίιηξνπ ζπζηήκαηνο 

αξρείσλ 

Γξαθηθή δηεπαθή Δθαξκνγέο 

Οδεγφο ζπζηήκαηνο 

αξρείσλ 

Δπίπεδν ππξήλα 

Δπίπεδν ρξήζηε 

Αηηήζεηο 

Οδεγόο θίιηξνπ ζπζηήκαηνο αξρείσλ 

Πίλαθαο 

θαηαθεξκαηη -

ζκνχ 

Υψξνο 

πξνζσξηλήο 

απνζήθεπζεο 

Υεηξηζηέο Δ/Δ 
Αίηεζε 

Απνζήθεπζε 

νλόκαηνο 

αξρείνπ 

Απνζηνιή αίηεζεο ζηε 

γξαθηθή δηεπαθή 

Πίλαθαο 

θαηαθεξκαηη-

ζκνχ 

Απνζήθεπζε 

ζηαηηζηηθώλ 
 

Γξάθνο 

πζρεηίζεσλ 

ή ζπλδέζεσλ 

Τπνζύζηεκα θαηαγξαθήο ζηαηηζηηθώλ 

Τπνζύζηεκα Filemon 

αξρείσλ πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί. Η ιεηηνπξγία θαη ε δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ πξνηείλνπκε θαίλεηαη 

ζην ρήκα 4.1. 

 

Σρήκα 4.1 - Λεηηνπξγία θαη δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ πξνηείλνπκε. Σηελ παξνύζα εξγαζία ζα πινπνηήζνπκε δύν εθδνρέο 

ηνπ ζπζηήκαηνο: κία πνπ ζα θξαηάεη ζηαηηζηηθά ηεο ρξήζεο ηωλ αξρείωλ ζε έλαλ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνύ θαη κία πνπ ζα 

θξαηάεη ηηο ζπζρεηίζεηο κεηαμύ ηωλ αξρείωλ ζε έλαλ γξάθν ζπζρεηίζεωλ. 

 

4.2.1 – Γξαθηθή Δηεπαθή  

Η γξαθηθή δηεπαθή θαζηζηά δπλαηή ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ ρξήζηε κε ην πξφγξακκα θαη 

ηελ επηθνηλσλία κε ηνλ νδεγφ θίιηξν ηνπ ζπζηήκαηνο αξρείσλ. Μέζσ ηεο γξαθηθήο δηεπαθήο 

πξνζδηνξίδεηαη ν ηφκνο ζηνλ νπνίν ζα γίλεη ε παξαθνινχζεζε ησλ αξρείσλ θαζψο θαη νη 

παξάκεηξνη κε βάζε ηηο νπνίεο ζα γίλεη ε παξαθνινχζεζε ησλ αηηήζεσλ. Γηα παξάδεηγκα, κπνξεί ε 

παξαθνινχζεζε λα αθνξά κφλν ζπγθεθξηκέλα αξρεία θαη ζπγθεθξηκέλνπο θαθέινπο. Αθνχ 

μεθηλήζεη ε δηαδηθαζία παξαθνινχζεζεο ησλ αηηήζεσλ, ε δηεπαθή ζηέιλεη αλά ηαθηά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα αίηεζε ζηνλ νδεγφ ηνπ πξνγξάκκαηνο, ψζηε λα ιάβεη απφ εθείλνλ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 
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έρεη θαηαγξάςεη ζρεηηθά κε ηηο αηηήζεηο ζην ζχζηεκα αξρείσλ. Έηζη είλαη δπλαηή ε εκθάληζε ησλ 

πιεξνθνξηψλ απηψλ ζηε δηεπαθή θαη ε κεηέπεηηα επεμεξγαζία ηνπο απφ ην ρξήζηε. Οη πιεξνθνξίεο 

πνπ ζπιιέγνληαη αλαθέξνληαη ζηνλ αθξηβή ρξφλν πνπ έγηλε ε αίηεζε, ζην φλνκα θαη ηε δηαδξνκή 

ηεο ζέζεο ηνπ αξρείνπ, ζην είδνο ηεο αίηεζεο θαη ζην απνηέιεζκα ηεο αίηεζεο δειαδή αλ ήηαλ 

επηηπρήο ή φρη. 

 

4.2.2 – Οδεγόο Φίιηξν 

Δθηφο απφ ην γξαθηθφ πεξηβάιινλ, ην ζχζηεκα καο πεξηιακβάλεη θαη έλαλ νδεγφ-θίιηξν 

ζπζηήκαηνο αξρείσλ. Όηαλ ν νδεγφο θίιηξν ιάβεη ηελ εληνιή λα μεθηλήζεη ηελ παξαθνινχζεζε 

ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ηφκνπ, δεκηνπξγεί έλα θίιηξν αληηθείκελν ζπζθεπήο (filter device object) θαη ην 

ζπλδέεη ζην αληηθείκελν ζπζθεπήο (device object) πνπ αληηπξνζσπεχεη ηνλ ζπγθεθξηκέλν ηφκν. 

Έηζη, ν δηαρεηξηζηήο Δ/Δ αλαθαηεπζχλεη ηελ πνξεία κηαο αίηεζεο πνπ πεγαίλεη ζην αληηθείκελν 

ζπζθεπήο, ζηνλ νδεγφ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνο κε ηε ζπζθεπή απηή, δειαδή ζηνλ νδεγφ ηνπ 

ζπζηήκαηφο καο. 

Ο νδεγφο γηα λα κπνξέζεη λα ιάβεη θαη λα θαηαγξάςεη ηηο πιεξνθνξίεο ησλ αηηήζεσλ, 

πεξηιακβάλεη έλα ζχλνιν ζπλαξηήζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηαρείξηζε ησλ αηηήζεσλ πνπ 

ιακβάλεη ν νδεγφο θίιηξν, έλαλ ρψξν πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο (buffer) θαη έλαλ πίλαθα 

θαηαθεξκαηηζκνχ (hash table). Δπηπιένλ, πεξηέρνληαη θαη άιιεο ζπλαξηήζεηο νη νπνίεο είλαη 

ππεχζπλεο γηα ηε δηαρείξηζε θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ δνκψλ, ησλ θίιηξσλ θαη ησλ πξνζσξηλψλ ρψξσλ 

απνζήθεπζεο θαη γηα ηε δεκηνπξγία θαη ζχλδεζε ησλ ζπζθεπψλ αληηθεηκέλσλ κε ηηο πξαγκαηηθέο 

ζπζθεπέο ζπζηήκαηνο αξρείσλ γηα ηηο κνλάδεο πνπ επηζπκεί ν ρξήζηεο λα παξαθνινπζήζεη. ηε 

ζπλέρεηα ηεο παξνχζαο ελφηεηαο ζα πεξηγξάςνπκε ηα βαζηθά ηκήκαηα ηνπ νδεγνχ θίιηξνπ θαη ηνπ 

ππνζπζηήκαηνο πνπ ζα δηαηεξεί ηα ζηαηηζηηθά. 

 

Ρνπηίλεο δηαρείξηζεο Ε/Ε 

 Ο νδεγφο θίιηξνπ πεξηιακβάλεη ξνπηίλεο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ αηηήζεσλ Δ/Δ πνπ θηάλνπλ 

ζε απηφλ. Οη ξνπηίλεο απηέο θαινχληαη απφ ηνλ δηαρεηξηζηή Δ/Δ θαη αθνχ επεμεξγαζηνχλ ηελ αίηεζε 

ηε κεηαβηβάδνπλ ζηνλ πξαγκαηηθφ νδεγφ ζπζθεπήο. Οη ξνπηίλεο κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε δχν 

θαηεγνξίεο: ε πξψηε πεξηιακβάλεη ηηο ξνπηίλεο πνπ είλαη ππεχζπλεο γηα ηελ γξήγνξε Δ/Δ θαη ε 

δεχηεξε ηηο ξνπηίλεο πνπ δηαρεηξίδνληαη ηα παθέηα IRP. 
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 Γηα ηελ θαηαγξαθή ζηαηηζηηθψλ πνπ πξνηείλακε ζηελ παξνχζα εξγαζία, ηξνπνπνηήζακε ηηο 

ξνπηίλεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε δηαρείξηζε ησλ αηηήζεσλ αλάγλσζεο θαη εγγξαθήο, ψζηε λα 

κπνξνχκε λα θαηαγξάθνπκε ηα αξρεία ζηα νπνία αλαθέξεηαη ε θάζε αίηεζε. Έηζη, νη ξνπηίλεο 

δηαρείξηζεο Δ/Δ ζπλδένπλ ηνλ ππάξρνλ νδεγφ ηνπ Filemon κε ην ππνζχζηεκα θαηαγξαθήο 

ζηαηηζηηθψλ πνπ πινπνηήζακε. 

 

Υώξνο απνζήθεπζεο  

Γηα λα είλαη δπλαηή ε αληαιιαγή δεδνκέλσλ κεηαμχ ηνπ νδεγνχ θίιηξνπ θαη ηνπ 

πξνγξάκκαηνο δηεπαθήο ν νδεγφο παξέρεη έλα ρψξν πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο ζηνλ νπνίν 

απνζεθεχνληαη φια ηα δεδνκέλα ησλ αηηήζεσλ θαη νη ξνπηίλεο γηα ηε δηαρείξηζή ηνπ. 

 

Πίλαθαο Καηαθεξκαηηζκνύ  

Όηαλ ν νδεγφο θίιηξν ιάβεη κηα αίηεζε απφ ην ζχζηεκα αξρείσλ, ελεκεξψλεη έλαλ πίλαθα 

θαηαθεξκαηηζκνχ θαηαρσξψληαο ηνλ ρεηξηζηή αξρείνπ (file handler) πνπ θέξεη ε αίηεζε θαη ην 

αληίζηνηρν φλνκα ηνπ αξρείνπ. Κάζε θνξά πνπ έξρεηαη κηα αίηεζε γίλεηαη έιεγρνο αλ ν 

ζπγθεθξηκέλνο ρεηξηζηήο αξρείνπ έρεη ήδε εηζαρζεί ζηνλ πίλαθα. Αλ ππάξρεη ηφηε γίλεηαη αλαδήηεζε 

ηνπ ρεηξηζηή θαη εμάγεηαη ην αληίζηνηρν φλνκα. Γηαθνξεηηθά, ν νδεγφο βξίζθεη ην πιήξεο φλνκα ηνπ 

αξρείνπ θαη ην εηζάγεη ζηνλ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ καδί κε ηνλ ρεηξηζηή ηνπ αξρείνπ. Έηζη, ηελ 

επφκελε θνξά πνπ ζα έξζεη αίηεζε πξνο ην ζπγθεθξηκέλν αξρείν, ην φλνκα ηνπ λα βξεζεί ακέζσο 

κέζσ ηνπ πίλαθα.  

 

Τπνζύζηεκα θαηαγξαθήο ζηαηηζηηθώλ θαη ζπλδέζεωλ 

ηελ εξγαζία καο πξνηείλακε σο ιχζε γηα ηε δηαηήξεζε ησλ ζηαηηζηηθψλ ηεο ρξήζεο ησλ 

αξρείσλ κηα δνκή πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ. Σν πξνθαζνξηζκέλν κέγεζνο ηνπ πίλαθα είλαη 

1.000.000 ζέζεηο θαη γηα ηελ απνθπγή ζπγθξνχζεσλ ζε θάζε ζέζε ηνπ πίλαθα ππάξρεη κηα απιά 

δηαζπλδεδεκέλε ιίζηα. ε θάζε ζέζε ηνπ πίλαθα απνζεθεχεηαη ην φλνκα θαη ε δηαδξνκή ελφο 

αξρείνπ (path) θαη δχν ηηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηνλ αξηζκφ ησλ εγγξαθψλ θαη ησλ αλαγλψζεσλ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην ζπγθεθξηκέλν αξρείν.  

Δπίζεο, παξέρνληαη ξνπηίλεο δηαρείξηζεο ησλ ζηαηηζηηθψλ θαη ηνπ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ 

νη νπνίεο είλαη ππεχζπλεο γηα ηελ εηζαγσγή λέσλ ή ηελ ελεκέξσζε ησλ ππαξρφλησλ ζηαηηζηηθψλ 

ηνπ πίλαθα, ηε δηαγξαθή εγγξαθψλ απφ ηνλ πίλαθα ή ηελ εθηχπσζή ηνπο ζε αξρείν. 
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Γηα λα δηαπηζησζεί αλ φλησο ε θαηαγξαθή ζηαηηζηηθψλ ηεο ρξήζεο ησλ αξρείσλ ζε πίλαθα 

θαηαθεξκαηηζκνχ ιεηηνπξγεί ζεηηθά θαη βειηηψλεη ηελ αλαδήηεζε ζην ζχζηεκα αξρείσλ, 

ζπγθξίλνπκε ηελ απφδνζε ηεο ηερληθήο απηήο κε ηελ θαηαγξαθή ζπζρεηίζεσλ κεηαμχ ησλ αξρείσλ. 

Γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ ζπζρεηίζεσλ ρξεζηκνπνηνχκε έλα γξάθν ζπζρεηίζεσλ πξνθεηκέλνπ λα 

δεκηνπξγήζνπκε ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ αξρείσλ ψζηε λα είλαη δπλαηή ε εθηέιεζε αιγνξίζκσλ 

θαηάηαμεο φπσο ν PageRank. Κάζε θφκβνο ηνπ γξάθνπ αληηζηνηρεί ζε έλα αξρείν. Όηαλ ηα αξρεία 

ζπζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο ζπλδένληαη κε κηα αθκή. Γηα λα πξνζδηνξίζνπκε πφηε δχν αξρεία 

ζπζρεηίδνληαη θαζνξίδνπκε έλα ρξνληθφ δηάζηεκα κέζα ζην νπνίν ηα δχν αξρεία ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

Σν ρξνληθφ απηφ δηάζηεκα νλνκάδεηαη παξάζπξν ρξφλνπ ζπζρεηίζεσλ (connections time window). 

Κάζε αθκή ηνπ γξάθνπ έρεη έλα βάξνο ην νπνίν αξρηθνπνηείηαη κε ηελ ηηκή 1. Κάζε θνξά πνπ 

γίλεηαη αίηεζε πξνο ην ζπγθεθξηκέλν αξρείν κέζα ζην ίδην ρξνληθφ δηάζηεκα ην βάξνο ηεο αθκήο 

πξνζαπμάλεηαη θαηά έλα. Σέινο, είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθέξνπκε ηελ χπαξμε κηαο ξνπηίλαο πνπ 

κεηψλεη ηα βάξε ηνπ γξάθνπ θαη φηαλ είλαη απαξαίηεην δηαγξάθεη αθκέο ή θαη θφκβνπο. Σν ρξνληθφ 

δηάζηεκα πνπ κεζνιαβεί κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ αλαλεψζεσλ ηνπ γξάθνπ ην νλνκάδνπκε παξάζπξν 

ελεκέξσζεο αθκψλ (aging time window).  

 

4.3 – Πεξίιεςε 

 Οη κέζνδνη αλαδήηεζεο πνπ έρνπλ πινπνηεζεί γηα αλαδήηεζε ζε ζπζηήκαηα αξρείσλ δελ 

είλαη βέιηηζηεο. Πξνηείλνπκε κηα ελαιιαθηηθή νξγάλσζε ησλ αξρείσλ ζε έλαλ πίλαθα 

θαηαθεξκαηηζκνχ θαηαγξάθνληαο ζηαηηζηηθά ηεο ρξήζεο ηνπο, φπσο ν αξηζκφο ησλ εγγξαθψλ θαη 

αλαγλψζεσλ. Σν ζχζηεκα πνπ πινπνηνχκε πεξηιακβάλεη έλαλ νδεγφ θίιηξνπ ζπζηήκαηνο αξρείσλ, 

ν νπνίνο θαηαγξάθεη ηηο αηηήζεηο ησλ εθαξκνγψλ ζην ζχζηεκα αξρείσλ. Ο νδεγφο θίιηξνπ 

πεξηιακβάλεη αξρηθά κηα δνκή πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ ζηνλ νπνίν θαηαγξάθεη ηα ζηαηηζηηθά 

ρξήζεο ησλ αξρείσλ. ηε ζπλέρεηα, αληηθαζηζηνχκε ηνλ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ κε έλαλ γξάθν 

ζηνλ νπνίν θαηαγξάθνληαη ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ αξρείσλ. θνπφο καο είλαη λα ζπγθξίλνπκε ηελ 

απφδνζε ησλ δχν ελαιιαθηηθψλ απηψλ κεζφδσλ νξγάλσζεο ησλ αξρείσλ. Δπηπιένλ, 

πεξηιακβάλεηαη θαη έλα πξφγξακκα δηεπαθήο ρξήζηε απφ ην νπνίν γίλεηαη ν θαζνξηζκφο ησλ 

παξακέηξσλ ηνπ νδεγνχ θαη ε εκθάληζε ησλ ζηαηηζηηθψλ. 
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Κεθάιαην 5 

 

Τινπνίεζε ζπζηήκαηνο 

 

 ηελ παξνχζα ελφηεηα ζα πεξηγξάςνπκε ηα βήκαηα πνπ αθνινπζήζακε γηα λα 

πινπνηήζνπκε ην ζχζηεκα θαηαγξαθήο ζηαηηζηηθψλ πνπ πξνηείλακε θαη ηηο δνκέο δεδνκέλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε. Αξρηθά, θάλνπκε κηα αλαθνξά ζηηο ξνπηίλεο ηνπ Filemon πνπ ηξνπνπνηήζακε θαη 

ζηε ζχλδεζε ηνπ ππάξρνληνο ινγηζκηθνχ κε ην ππνζχζηεκα θαηαγξαθήο ζηαηηζηηθψλ. ηε 

ζπλέρεηα, πεξηγξάθνπκε ηα δχν ππνζπζηήκαηα θαηαγξαθήο ζηαηηζηηθψλ θαη ζπλδέζεσλ πνπ 

πινπνηήζακε παξνπζηάδνληαο ηηο δνκέο ηνπο, πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ θαη γξάθν θαη ηηο ξνπηίλεο 

δηαρείξηζήο ηνπο. 

 

5.1 – Σξνπνπνίεζε ηνπ θώδηθα ηνπ Filemon 

 Ο ζπλδεηηθφο θξίθνο κεηαμχ ηνπ ππάξρνληνο θψδηθα ηνπ Filemon θαη ηνπ ππνζπζηήκαηνο 

θαηαγξαθήο ζηαηηζηηθψλ είλαη νη ξνπηίλεο δηαρείξηζεο Δ/Δ. ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο 

ηξνπνπνηήζακε ηηο ξνπηίλεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε δηαρείξηζε ησλ αηηήζεσλ εγγξαθήο θαη 

αλάγλσζεο, έηζη ψζηε λα είλαη δπλαηή ε θαηαγξαθή ησλ αξρείσλ ζηα νπνία έγηλαλ νη αηηήζεηο θαη 

ησλ αληίζηνηρσλ ζηαηηζηηθψλ ηνπο. 

 Όπσο ήδε αλαθέξακε, ε θχξηα κέζνδνο γηα ηε κεηαβίβαζε κηαο αίηεζεο E/E απφ ηνλ 

δηαρεηξηζηή Δ/Δ ζε έλαλ νδεγφ ζπζθεπήο είλαη ε γξήγνξε E/ E (Fast I/O). Δίλαη ζεκαληηθφ ινηπφλ ν 

νδεγφο θίιηξν λα παξέρεη ιεηηνπξγίεο γηα γξήγνξε E/E, νη νπνίεο δειψλνληαη ζην αληηθείκελν ηνπ 

νδεγνχ ζηε ζπλάξηεζε DriverEntry() ε νπνία θαιείηαη απφ ηνλ δηαρεηξηζηή Δ/Δ θαηά ηε θφξησζε 

ηνπ νδεγνχ. 

ε πεξίπησζε πνπ ηα δεδνκέλα δε βξίζθνληαη ζηελ θξπθή κλήκε, o νδεγφο ζπζθεπήο 

ελεκεξψλεη ηνλ δηαρεηξηζηή E/E, ν νπνίνο θαηαθεχγεη ζηε ρξήζε ησλ παξαδνζηαθψλ κεζφδσλ 

δεκηνπξγίαο κηαο αίηεζεο IRP. Αθνχ δεκηνπξγήζεη ηελ αίηεζε IRP, ν δηαρεηξηζηήο Δ/Δ θαιεί ηηο 
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Γηεπαθή ρξήζηε 

Οδεγόο θίιηξνπ ζπζηήκαηνο αξρείσλ  

Τπνζύζηεκα Filemon 

LogRecord() 

Καηαγξαθή 

ζηαηηζηηθώλ 

Υεηξηζηέο 

γξήγνξεο 

Δ/Δ 

Υεηξηζηέο 

θαλνληθήο Δ/Δ 

Σα δεδνκέλα δε 

βξέζεθαλ ζηελ 

θξπθή κλήκε 

Πξνζσξηλφο 

ρψξνο 

απνζήθεπζεο 

Πίλαθαο 

θαηαθεξκαηη-

ζκνχ 

Απνζήθεπζε 

νλνκάησλ 

αξρείσλ 

Σα 

δεδνκέλα 

βξέζεθαλ 

ζηελ 

θξπθή 

κλήκε 

Γηεπαθή ρξήζηε Αίηεζε 

Τπνζύζηεκα θαηαγξαθήο ζηαηηζηηθώλ 

UpdateStats() / 

UpdateConnections() 

Πίλαθαο 

θαηαθεξκαηη-

ζκνχ ή γξάθνο  

Απνζήθεπζε 

ζηαηηζηηθώλ 

Οδεγφο θίιηξνπ ζπζηήκαηνο 

αξρείσλ 

Δθαξκνγέο 

Οδεγφο ζπζηήκαηνο 

αξρείσλ 

Ππξήλα 

Υξήζηε 

Αηηήζεηο 

Γηαρεηξηζηήο Δ/Δ 

Αηηήζεηο 

ξνπηίλεο ηνπ νδεγνχ πνπ είλαη ππεχζπλεο γηα ηε δηαρείξηζή ηεο. Ο νδεγφο θίιηξνπ πξέπεη λα 

πινπνηεί θαη λα δειψλεη ζην αληηθείκελν ηνπ νδεγνχ ηηο ξνπηίλεο πνπ δηαρεηξίδνληαη θάζε ηχπν IRP 

θαη φρη κφλν ηνπο ηχπνπο IRP πνπ ηνλ ελδηαθέξνπλ απνθιεηζηηθά. Ο θχξηνο ιφγνο πνπ ζπκβαίλεη 

απηφ είλαη φηη ν νδεγφο θίιηξν ζα πξέπεη λα πξνσζεί φιεο ηηο αηηήζεηο IRP πξνο ηνλ θαηψηεξν 

πξαγκαηηθφ νδεγφ ζηε δηαζηξσκάησζε, έηζη ψζηε νη αηηήζεηο ηειηθά λα εμππεξεηνχληαη. 

Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, είηε ζηε γξήγνξε αίηεζε Δ/Δ, είηε ζηελ απνζηνιή παθέηνπ 

αίηεζεο IRP, ε θαηαγξαθή ησλ πιεξνθνξηψλ ησλ αηηήζεσλ γίλεηαη κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο 

LogRecord(). 

 

Σρήκα 5.1 - Γηαρείξηζε ηωλ αηηήζεωλ Δ/Δ από ηνλ νδεγό ηνπ Filemon. Ζ αίηεζε εμππεξεηείηαη είηε κε ην κεραληζκό ηεο 

γξήγνξεο Δ/Δ, είηε κε ηε δεκηνπξγία παθέηωλ IRP. Τα ζηαηηζηηθά θαηαγξάθνληαη κε ηε βνήζεηα ηεο ξνπηίλαο LogRecord(), 

ε νπνία απνηειεί ην ζπλδεηηθό θξίθν κεηαμύ ηνπ Filemon θαη ηνπ ππνζπζηήκαηνο θαηαγξαθήο ζηαηηζηηθώλ. 
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5.1.1 – πλαξηήζεηο δηαρείξηζεο ηεο γξήγνξεο Ε/Ε 

ηελ πεξίπησζε κηαο γξήγνξεο αίηεζεο Δ/Δ, ν δηαρεηξηζηήο Δ/Δ θαιεί κηα απφ ηηο ξνπηίλεο 

πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηνλ νδεγφ θίιηξνπ γηα ηε δηαρείξηζε ησλ αηηήζεσλ γξήγνξεο Δ/Δ. Γηα θάζε 

είδνο αίηεζεο ππάξρεη θαη κηα δηαθνξεηηθή ξνπηίλα. Δθείλεο πνπ καο ελδηαθέξνπλ πεξηζζφηεξν είλαη 

νη FilemonFastIoRead() θαη FilemonFastIoWrite(), νη νπνίεο θαινχληαη ζε πεξίπησζε πνπ έξζεη 

αίηεζε γξήγνξεο Δ/Δ γηα αλάγλσζε θαη εγγξαθή αληίζηνηρα. Δθεί, αθνχ νινθιεξσζεί ε αίηεζε απφ 

ηνλ πξαγκαηηθφ νδεγφ ζηνλ νπνίν αξρηθά απεπζπλφηαλ κέζσ ησλ ζπλαξηήζεσλ FastIoRead() θαη 

FastIoWrite() αληίζηνηρα, θαηαγξάθνληαη νη πιεξνθνξίεο ηεο αίηεζεο κε ηελ θιήζε ηεο 

logRecord().  

 

Όλνκα πλάξηεζεο Λεηηνπξγία 

FilemonFastIoRead() 

Καιεί ηε ζπλάξηεζε FastIoRead πνπ παξέρεη ην αληηθείκελν νδεγνχ 

ηεο πξαγκαηηθήο ζπζθεπήο γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο αίηεζεο Δ/Δ. θαη 

ζηε ζπλέρεηα εηζάγεη ζηνλ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ ην αληηθείκελν 

αξρείν, ην νπνίν αθνξά ε αίηεζε, θαη ηε δηαδξνκή θαηαιφγσλ πνπ ην 

πξνζδηνξίδεη. 

FilemonFastIoWrite() 

Καιεί ηε ζπλάξηεζε FastIoWrite πνπ παξέρεη ην αληηθείκελν νδεγνχ 

ηεο πξαγκαηηθήο ζπζθεπήο γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο αίηεζεο Δ/Δ θαη 

θαηαγξάθεη ηελ αίηεζε εγγξαθήο ζηνλ πξνζσξηλφ ρψξν απνζήθεπζεο 

έηζη ψζηε λα εκθαληζηεί απφ ην πξφγξακκα δηεπαθήο. Δπίζεο εηζάγεη ην 

αληηθείκελν αξρείν, ην νπνίν αθνξά ε αίηεζε, θαη ηε δηαδξνκή 

θαηαιφγσλ πνπ ην πξνζδηνξίδεη ζηνλ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ, αλ δελ 

ππάξρεη ήδε. 

Πίλαθαο 5.1 – Σύληνκε πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο ηωλ ζπλαξηήζεωλ γηα ηε δηαρείξηζε ηεο γξήγνξεο Δ/Δ. 

 

5.1.2 – πλαξηήζεηο δηαρείξηζεο ηωλ αηηήζεωλ IRP 

Η θχξηα ξνπηίλα πνπ δηαρεηξίδεηαη ηηο αηηήζεηο IRP ηνπ Filemon είλαη ε FilemonDispatch(). 

Αξρηθά, εμεηάδεη αλ ε αίηεζε ζρεηίδεηαη κε ηε γξαθηθή δηεπαθή ηνπ Filemon. Δάλ λαη, θαιεί ηε 
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ξνπηίλα FilemonDeviceRoutine () γηα λα ηελ εμππεξεηήζεη. Γηαθνξεηηθά, εάλ ε αίηεζε απεπζχλεηαη 

ζε κία ζπζθεπή πιηθνχ θαιεί ηε ξνπηίλα FilemonHookRoutine(). 

Η FilemonHookRoutine() είλαη ε ξνπηίλα πνπ είλαη ππεχζπλε γηα ηνλ έιεγρν θαη ηελ 

θαηαγξαθή φισλ ησλ αηηήζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη απφ ηηο εθαξκνγέο ρξήζηε ζην ζχζηεκα 

αξρείσλ πνπ παξαθνινπζείηαη. Διέγρεη ην είδνο ηεο αίηεζεο θαη αλ πξφθεηηαη γηα κηα αίηεζε 

αλάγλσζεο ή εγγξαθήο πξνο ην ζχζηεκα αξρείσλ ε ελέξγεηα θαηαγξάθεηαη κε θιήζε ηεο 

ζπλάξηεζεο LogRecord().  

 

Όλνκα πλάξηεζεο Λεηηνπξγία 

FilemonDispatch() 

Η FilemonDispatch είλαη ε θχξηα ξνπηίλα δηαρείξηζεο ησλ αηηήζεσλ IRP 

πνπ ιακβάλεη ην Filemon. Διέγρεη αλ ε αίηεζε έρεη πξνέιζεη απφ ην 

πξφγξακκα ηεο δηεπαθήο ή αλ πξφθεηηαη γηα αίηεζε Δ/Δ ζην ζχζηεκα 

αξρείσλ πνπ παξαθνινπζείηαη. ηε ζπλέρεηα, θαιεί ηελ θαηάιιειε 

ξνπηίλα γηα λα ηελ εμππεξεηήζεη. 

FilemonDeviceRoutine() 

Γηαρεηξίδεηαη ηηο αηηήζεηο IRP πνπ πξνέξρνληαη απφ ην πξφγξακκα ηεο 

δηεπαθήο. Αθνχ ειέγμεη ηνλ ηχπν ηνπ IRP γηα λα αλαθαιήςεη ην είδνο 

ηεο αίηεζεο, εθηειεί ηηο θαηάιιειεο ελέξγεηο γηα λα ηελ εμππεξεηήζεη. 

FilemonHookRoutine() 

Η ζπλάξηεζε απηή δηαρεηξίδεηαη ηηο αηηήζεηο Δ/Δ πνπ απεπζχλνληαη ζην 

ζχζηεκα αξρείσλ πνπ παξαθνινπζείηαη. Αξρηθά ειέγρεηαη ην είδνο ηεο 

αίηεζεο θαη θαηαγξάθεηαη ζην ρψξν πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο ψζηε λα 

εκθαληζηεί απφ ην πξφγξακκα ηεο δηεπαθήο ρξήζηε. ηε ζπλέρεηα, ε 

αίηεζε πξνσζείηαη ζηνλ πξαγκαηηθφ νδεγφ ζπζθεπήο ζηνλ νπνίν 

απεπζπλφηαλ κε θιήζε ηεο ξνπηηλαο IoCallDriver. 

Πίλαθαο 5.2 – Σύληνκε πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο ηωλ ζπλαξηήζεωλ γηα ηε δηαρείξηζε ηωλ αηηήζεωλ IRP. 

 

5.2 – Τπνζύζηεκα θαηαγξαθήο ζηαηηζηηθώλ θαη ζπλδέζεσλ 

 ηελ ελφηεηα απηή παξνπζηάδνπκε ηα δχν ππνζπζηήκαηα θαηαγξαθήο ζηαηηζηηθψλ θαη 

ζπλδέζεσλ πνπ πινπνηήζακε. Σν πξψην ρξεζηκνπνηεί έλαλ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ ζηνλ νπνίν 
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απνζεθεχεη ζηαηηζηηθά ηεο ρξήζεο ησλ αξρείσλ ζην ζχζηεκα, ελψ ην δεχηεξν έλαλ γξάθν 

ζπζρεηίζεσλ ζηνλ νπνίν θαηαγξάθνληαη ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ αξρείσλ. 

 

5.2.1 – Τπνζύζηεκα θαηαγξαθήο ζηαηηζηηθώλ 

 Έλα ζεκαληηθφ ζέκα γηα ηελ απνδνηηθή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ε επηινγή ηεο 

θαηάιιειεο δνκήο γηα ηελ απνηειεζκαηηθή θαη γξήγνξε απνζήθεπζε θαη αλάθηεζε ησλ δεδνκέλσλ. 

ηελ πεξίπησζε ηεο ηπραίαο ή ζεηξηαθήο ηνπνζέηεζεο ησλ δεδνκέλσλ ζε κηα δνκή, φιεο νη εξγαζίεο 

(φπσο εηζαγσγή, αλαδήηεζε, δηαγξαθή) απαηηνχλ ρξφλν αλάινγν κε ην πιήζνο ησλ απνζεθεπκέλσλ 

δεδνκέλσλ (O(n), αλ n είλαη ην πιήζνο ησλ δεδνκέλσλ). Η θαηάζηαζε βειηηψλεηαη φηαλ ηα 

δεδνκέλα απνζεθεπηνχλ κε θάπνηνλ δνκεκέλν ηξφπν. Ο ζηφρνο ηνπ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ είλαη 

λα επηηεπρζεί ζηαζεξφο ρξφλνο πξφζβαζεο, αλεμάξηεηνο απφ ην πιήζνο ησλ δεδνκέλσλ. Αο 

ππνζέζνπκε φηη κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηε ζέζε ζηελ νπνία ζα έπξεπε λα βξίζθεηαη έλα 

αληηθείκελν αλ ήηαλ απνζεθεπκέλν ζηε δνκή, ηφηε, αλεμάξηεηα απφ ην πιήζνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

έρνπκε, έρνπκε πεηχρεη λα έρνπκε ζηαζεξφ ρξφλν πξφζβαζεο ζηα δεδνκέλα. 

ULONG HASHSTATOBJECT( 

 char *fileName 

 ) 

{ 

 int i, length; 

 

 #if defined(_IA64_)  

  ULONG_PTR hash = 0; 

 #else 

  ULONG hash = 0; 

 #endif 

 int c; 

 

 length = strlen( fileName); 

 for (i = 0; i < length; i++) { 

  c = fileName[i]; 

  hash = c + (hash << 6) + (hash << 16) - hash; 

 } 

 return (hash%NUMHASHSTAT); 

} 

Σρήκα 5.2 - Ζ ζπλάξηεζε θαηαθεξκαηηζκνύ πνπ επηιέμακε. Πξόθεηηαη γηα κηα ζπλάξηεζε θαηαθεξκαηηζκνύ γεληθήο ρξήζεο 

ε νπνία έρεη δηαπηζηωζεί πωο έρεη θαιή απόδνζε πξνθαιώληαο ηελ θαιύηεξε θαηαλνκή ηωλ θιεηδηώλ θαη ιηγόηεξεο 

δηαζπάζεηο. Έρεη απνδεηρζεί επίζεο όηη έρεη θαιή δηαζπνξά. 

 

Σνλ ππνινγηζκφ ηεο ζέζεο ζηνλ πίλαθα φπνπ βξίζθεηαη θάζε αληηθείκελν πνπ εηζέξρεηαη ζε 

απηφλ ηνλ πεηπραίλνπκε κε ηε ρξήζε κηαο ζπλάξηεζεο θαηαθεξκαηηζκνχ. Η ζπλάξηεζε 

θαηαθεξκαηηζκνχ πνπ επηιέμακε είλαη κηα γεληθή ζπλάξηεζε θαηαθεξκαηηζκνχ, πνπ 
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ρξεζηκνπνηείηαη ζε δηάθνξα ζπζηήκαηα φπσο γηα παξάδεηγκα ζην ΒerkeleyDB (ρήκα 5.2) θαη 

ρξεζηκνπνηεί σο θιεηδί ην φλνκα ηνπ αξρείνπ πνπ ζέινπκε λα εηζάγνπκε ζηνλ πίλαθα. 

 Χζηφζν, ε ζπλάξηεζε θαηαθεξκαηηζκνχ δελ εγγπάηαη φηη δχν αληηθείκελα δε ζα εηζέιζνπλ 

ζηελ ίδηα ζέζε. Γηα ην ιφγν απηφ, θάζε ζέζε ηνπ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ απνηειείηαη απφ κηα 

απιά ζπλδεδεκέλε ιίζηα ψζηε λα απνθεχγνληαη νη ζπγθξνχζεηο. Η δνκή απηή δηαθξίλεηαη ζην 

ρήκα 5.3. Να ζεκεηψζνπκε ζην ζεκείν απηφ πσο ην πξνθαζνξηζκέλν κέγεζνο ηνπ πίλαθα 

επηιέρζεθε λα είλαη 1.000.000 ζέζεηο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 5.3 - Γηαθξίλεηαη ε δνκή ηνπ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνύ. Κάζε ζέζε ηνπ πίλαθα πεξηέρεη κηα απιά δηαζπλδεδεκέλε 

ιίζηα γηα ηελ απνθπγή ηπρόλ ζπγθξνύζεωλ 

 

 Σα αληηθείκελα πνπ απνζεθεχνπκε ζηνλ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ πεξηιακβάλνπλ ηε 

δηαδξνκή ηνπ αξρείνπ ζην νπνίν έγηλε ε αίηεζε (File Path), ην αληηθείκελν ηνπ αξρείνπ, θαζψο θαη 

δχν κεηξεηέο γηα ηηο αλαγλψζεηο θαη ηηο εγγξαθέο πνπ έρνπλ γίλεη ζε απηφ. Πηζηεχνπκε φηη ε 

θαηαγξαθή ησλ ζπλνιηθψλ εγγξαθψλ θαη αλαγλψζεσλ πνπ γίλνληαη ζηα αξρεία ζα απνηππψλεη πνηα 

απφ απηά ρξεζηκνπνηεί ζπρλφηεξα ν ρξήζηεο. Οη κεηξεηέο απηνί κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ έλα 

θξηηήξην θαηάηαμεο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αλαδήηεζεο, έηζη ψζηε λα εκθαλίδνληαη πξψηα ηα 

αξρεία πνπ ρξεζηκνπνηεί πην ζπρλά ν ρξήζηεο. 

 Έρνληαο πεξηγξάςεη ηε δνκή πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζα αλαθέξνπκε ζχληνκα ηνλ ηξφπν κε 

ηνλ νπνίν ηε δηαρεηξηδφκαζηε. Η θχξηα ξνπηίλα δηαρείξηζεο ηνπ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ είλαη ε 

UpdateStats(), ε νπνία θαιείηαη απφ ηε logRecord() θάζε θνξά πνπ γίλεηαη κηα λέα αίηεζε εγγξαθήο 

ή αλάγλσζεο ζε θάπνην αξρείν. Η ξνπηίλα UpdateStats() αξρηθά ειέγρεη αλ ην αξρείν έρεη εηζαρζεί 



45 

 

ζηνλ πίλαθα. Αλ έρεη εηζαρζεί, ηφηε απμάλεη ηνλ κεηξεηή ζηνλ νπνίν αλαθέξεηαη ε αίηεζε πνπ έγηλε, 

δηαθνξεηηθά εηζάγεη ην αξρείν ζηνλ πίλαθα θαη αξρηθνπνηεί ηνπο κεηξεηέο κε κεδέλ. Δθηφο απφ ηε 

ξνπηίλα απηή, ππάξρνπλ θαη άιιεο ξνπηίλεο δηαρείξηζεο ηνπ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ νη νπνίεο 

δηαγξάθνπλ εγγξαθέο ηνπ ή απνζεθεχνπλ ηηο εγγξαθέο πνπ πεξηέρεη ζε αξρείν φηαλ δεηεζεί απφ ην 

ρξήζηε. 

 

5.2.2 – Τπνζύζηεκα θαηαγξαθήο ζπλδέζεωλ 

Σν δεχηεξν ππνζχζηεκα πνπ πινπνηνχκε θαηαγξάθεη ηηο ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ αξρείσλ ζε 

έλαλ γξάθν. θνπφο είλαη λα δεκηνπξγεζεί έλα πεξηβάιινλ εηθνληθψλ ζπλδέζεσλ ζην νπνίν ζα 

κπνξνχλ λα ηξέρνπλ νη αιγφξηζκνη θαηάηαμεο φπσο ν PageRank θαη ν HITS. Ο γξάθνο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε εδψ πινπνηείηαη κε ιίζηεο αθκψλ. Κάζε θφκβνο ηνπ γξάθνπ πεξηιακβάλεη ην 

φλνκα θαη ηε δηαδξνκή ελφο αξρείνπ (path), θαζψο θαη ηελ ηειεπηαία ρξνληθή ζηηγκή φπνπ έγηλε κηα 

αίηεζε εγγξαθήο ή αλάγλσζεο ζην αξρείν απηφ. Οη αθκέο πεξηιακβάλνπλ βάξε θαη θάζε θνξά πνπ 

δχν ζπζρεηηδφκελα αξρεία ζπλδένληαη αληί λα δεκηνπξγεζεί κηα λέα αθκή απμάλεηαη ην βάξνο ηεο 

ήδε ππάξρνπζαο. Η δνκή απηή θαίλεηαη ζην ρήκα 5.4. Να ζεκεηψζνπκε εδψ πσο ν γξάθνο 

δεκηνπξγείηαη θαηά ηε θφξησζε ηνπ νδεγνχ, ζηε ξνπηίλα DriverEntry(). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 5.4 - Γηαθξίλεηαη ε δνκή ηνπ γξάθνπ ζπζρεηίζεωλ. Οη θόκβνη ηνπ γξάθνπ ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κε ιίζηεο αθκώλ. 

Κάζε θόκβνο ηεο ιίζηαο αθκώλ πεξηέρεη ην βάξνο ηεο ζύλδεζεο ην νπνίν απμάλεηαη θάζε θνξά πνπ δύν ήδε ζπλδεδεκέλνη 

θόκβνη ζπλδένληαη. 

 

 Η βαζηθή ηδέα πνπ ρξεζηκνπνηνχκε εδψ είλαη ε εμήο: δχν αξρεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη κέζα 

ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο. Αλ ππήξρε ήδε κηα αθκή πνπ 
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ζπλέδεε ηα δχν απηά αξρεία ζην γξάθν, δε δεκηνπξγείηαη λέα, αιιά απμάλεηαη ην βάξνο ηεο ήδε 

ππάξρνπζαο. Γηα ηε ζπληήξεζε ηνπ γξάθνπ, θαζνξίδεηαη έλα ρξνληθφ δηάζηεκα ζην ηέινο ηνπ 

νπνίνπ κεηψλνληαη ζην κηζφ ηα βάξε ησλ αθκψλ. Οξίδνπκε ινηπφλ ηα εμήο ρξνληθά δηαζηήκαηα: 

 Παξάζπξν ρξφλνπ ζπζρεηίζεσλ: Αλ δχν αξρεία ρξεζηκνπνηεζνχλ κέζα ζε απηφ ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα ζεσξνχκε φηη ζπζρεηίδνληαη. 

 Παξάζπξν ελεκέξσζεο αθκψλ: ην ηέινο απηνχ ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο εθηειείηαη ε 

ιεηηνπξγία ζπληήξεζεο ζην γξάθν πνπ ζα πεξηγξάςνπκε ζηε ζπλέρεηα. 

Δθηφο απφ ηε δνκή ηνπ γξάθνπ, ρξεζηκνπνηνχκε θαη κία δνκή νπξάο σο βνεζεηηθή. Η νπξά 

νπζηαζηηθά καο πιεξνθνξεί γηα ην πνηα αξρεία αλήθνπλ ζην ίδην παξάζπξν κε θάπνην αξρείν πνπ 

πξνζπειάζηεθε πξφζθαηα. Έηζη, θάζε θνξά πνπ γίλεηαη αίηεζε ζε έλα αξρείν δε ρξεηάδεηαη λα 

εμεηάζνπκε φια ηα αξρεία ηνπ γξάθνπ γηα λα βξνχκε κε πνηα ζπλδέεηαη, αιιά έλα κηθξφ ππνζχλνιφ 

ηνπο πνπ δηαηεξνχκε ζηελ νπξά. Καζψο ν ρξφλνο πξνρσξάεη θαη ε νπξά γεκίδεη κε λέα αξρεία, ηα 

αξρεία πνπ πξνζπειάζηεθαλ παιαηφηεξα απνκαθξχλνληαη.  

ην ζεκείν απηφ παξνπζηάδνπκε ηνλ βαζηθφ αιγφξηζκν πνπ εθηειείηαη θάζε θνξά πνπ 

γίλεηαη αίηεζε ζε έλα αξρείν (ρήκα 5.5): 

1. Αξρηθά, ειέγρνπκε αλ ην αξρείν ζην νπνίν έγηλε ε αίηεζε ππάξρεη ήδε ζην γξάθν θαη αλ λαη 

ελεκεξψλνπκε ην ρξφλν πην πξφζθαηεο ρξήζεο ηνπ.  

2. ηε ζπλέρεηα, δηαηξέρνπκε ηελ νπξά θαη εμεηάδνπκε αλ ην ηξέρνλ αξρείν ηεο νπξάο είλαη ζην 

ίδην παξάζπξν κε ην λέν αξρείν. Αλ λαη, ηα δχν αξρεία εηζέξρνληαη ζην γξάθν, αλ δελ έρνπλ 

εηζαρζεί ήδε, θαη ζπλδένληαη κε κηα αθκή ή απμάλεηαη ην βάξνο ηεο ππάξρνπζαο αλ είλαη 

ήδε ζπλδεδεκέλα. Γηαθνξεηηθά, αλ ηα δχν αξρεία δε ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο, 

απνκαθξχλνπκε ην ηξέρνλ αξρείν απφ ηελ νπξά. 

3. Σν λέν αξρείν εηζέξρεηαη ζηελ νπξά. Μηα εηδηθή πεξίπησζε πξνθχπηεη φηαλ ην λέν αξρείν 

βξίζθεηαη ήδε ζηελ νπξά. Σφηε, εμαγάγνπκε απφ ηελ νπξά ην ήδε ππάξρνλ αξρείν θαη ην 

επαλεηζαγάγνπκε ζην ηέινο ηεο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ λέα ρξνληθή ζηηγκή ηεο αίηεζεο. 

Ο παξαπάλσ αιγφξηζκνο εθηειείηαη ζηε ξνπηίλα updateConnections(), ε νπνία είλαη ε 

βαζηθή ξνπηίλα δηαρείξηζεο ηνπ γξάθνπ θαη θαιείηαη απφ ηελ logRecord() ηνπ Filemon θάζε θνξά 

πνπ γίλεηαη αίηεζε αλάγλσζεο ε εγγξαθήο ζε θάπνην αξρείν. ην ζεκείν απηφ είλαη ζεκαληηθφ λα 

ζεκεηψζνπκε πσο, αθνχ νινθιεξσζεί ε εθηέιεζε ηνπ παξαπάλσ αιγνξίζκνπ, ειέγρνπκε αλ έρεη 
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Αξρείν A 

Αξρείν B 
Αξρείν C 

Παξάζπξν ρξφλνπ ζπζρεηίζεσλ 

Αξρείν D 

Υξόλνο 

Σν παξάζπξν ρξφλνπ 

κεηαθηλείηαη ζην 

ρξφλν 

A B C D 

(1) (2) (3) 

. . . 

Οπξά ζπζρεηίζεσλ 

(4) 

D 

A B 

Γξάθνο 

C 

A B 

Γξάθνο 

C 
A B 

Γξάθνο 

πεξάζεη ην ρξνληθφ δηάζηεκα γηα ηελ ελεκέξσζε ησλ αθκψλ. ηελ πεξίπησζε πνπ πξέπεη λα γίλεη 

ελεκέξσζε, θαιείηαη ε ξνπηίλα decreaseWeight(), ε νπνία είλαη ππεχζπλε γηα ηελ ελεκέξσζε ησλ 

αθκψλ ηνπ γξάθνπ. 

Καηά ηελ ελεκέξσζε ησλ αθκψλ ηνπ γξάθνπ, κεηψλνπκε ηα βάξε απφ φιεο ηηο αθκέο ζην 

κηζφ θαη αλ ζε κία αθκή ην βάξνο γίλεη κεδέλ ηε δηαγξάθνπκε. Δπίζεο, αλ έλαο θφκβνο κείλεη ρσξίο 

αθκέο ηφηε ηνλ δηαγξάθνπκε απφ ην γξάθν απειεπζεξψλνληαο ηε κλήκε πνπ είρακε δεζκεχζεη γη‘ 

απηφλ. 

 

Σρήκα 5.5 - Γηαθξίλεηαη ν αιγόξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηνύκε γηα ηελ εηζαγωγή ελόο αξρείνπ ζην γξάθν. Γύν αξρεία 

ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο όηαλ ρξεζηκνπνηνύληαη κέζα ζε έλα ρξνληθό δηάζηεκα, ην παξάζπξν ρξόλνπ ζπζρεηίζεωλ. Τν 

παξάζπξν απηό κεηαθηλείηαη ζην ρξόλν. Αο ζεωξήζνπκε όηη αξρηθά ν γξάθνο θαη ε νπξά είλαη άδεηα. Γίλεηαη κηα αίηεζε ζην 

αξρείν Α, ην νπνίν εηζάγεηαη απεπζείαο ζηελ νπξά. Σηε ζπλέρεηα, ν ρξήζηεο ρξεζηκνπνηεί ην αξρείν Β κέζα ζην ίδην 

παξάζπξν ρξόλνπ κε ην Α. Ακέζωο, γίλεηαη κηα πξνζπέιαζε ηεο νπξάο θαη βξίζθνπκε όηη ην Β ζπλδέεηαη κε ην Α, νπόηε ηα 

δύν αξρεία εηζάγνληαη ζην γξάθν θαη ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο. Έπεηηα ην Β εηζάγεηαη θη απηό ζηελ νπξά. Αθνινύζωο, 

γίλεηαη κηα αίηεζε ζην αξρείν C. Αθνύ πξνζπειαζηεί ε νπξά, ην αξρείν C εηζέξρεηαη ζην γξάθν, ζπλδέεηαη κε ηα A θαη B, 

αθνύ βξίζθεηαη ζην ίδην παξάζπξν ρξόλνπ κε απηά θαη εηζάγεηαη ζηελ νπξά. Τέινο γίλεηαη αίηεζε ζην αξρείν D. Αθνύ 

πξνζπειαζηεί ε νπξά, πξνθύπηεη όηη ην D δε ζπλδέεηαη κε ην A θαη ην B, αθνύ δε βξίζθνληαη ζην ίδην παξάζπξν. Ακέζωο ην 

Α θαη ην Β απνκαθξύλνληαη από ηελ νπξά. Ωζηόζν, ηo αξρείν C βξίζθεηαη ζην ίδην παξάζπξν κε ην D, νπόηε ην D εηζάγεηαη 

ζηνλ γξάθν θαη ζπλδέεηαη κε απηό.  
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 Σέινο, εθηφο απφ ηηο παξαπάλσ ξνπηίλεο δηαρείξηζεο ηνπ γξάθνπ, ππάξρνπλ θαη άιιεο νη 

νπνίεο πινπνηνχλ ιεηηνπξγίεο ηνπ γξάθνπ, φπσο δεκηνπξγία, δηαγξαθέο, εηζαγσγέο θφκβσλ, 

ζχλδεζε θφκβσλ, αλαδήηεζε θφκβνπ θαη εθηχπσζε ησλ πεξηερνκέλσλ ηνπ γξάθνπ. 

 

5.3 – Πεξίιεςε 

Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο καο ρξεζηκνπνηήζακε ηνλ θψδηθα ηνπ Filemνn, ηνλ 

νπνίν ηξνπνπνηήζακε ζχκθσλα κε ηηο αλάγθεο καο. πγθεθξηκέλα γηα λα θαηαγξάςνπκε ηα αξρεία 

θαη ηα ζηαηηζηηθά ηνπο, ηξνπνπνηήζακε ηηο ξνπηίλεο πνπ δηαρεηξίδνληαη αηηήζεηο εγγξαθήο θαη 

αλάγλσζεο. 

Σν πξψην ππνζχζηεκα θαηαγξαθήο ζηαηηζηηθψλ έρεη σο θχξηα δνκή απνζήθεπζεο έλαλ 

πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ. Με ηνλ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ επηηπγράλνπκε ζηαζεξφ ρξφλν 

πξφζβαζεο ζηα δεδνκέλα πνπ πεξηιακβάλεη αλεμάξηεηα απφ ην πιήζνο ηνπο. Σα αληηθείκελα πνπ 

απνζεθεχνληαη ζηνλ πίλαθα απνηεινχληαη απφ ην φλνκα, ηε δηαδξνκή ηνπ αξρείνπ ζην νπνίν έγηλε ε 

αίηεζε, ην αληηθείκελν ηνπ αξρείνπ θαη δχν κεηξεηέο γηα ηηο αλαγλψζεηο θαη εγγξαθέο πνπ έγηλαλ ζε 

απηφ. Σν δεχηεξν ππνζχζηεκα ρξεζηκνπνηεί σο θχξηα δνκή έλα γξάθν ζπζρεηίζεσλ. Ο γξάθνο 

πινπνηείηαη κε ιίζηεο αθκψλ. Κάζε θφκβνο ηνπ αλαπαξηζηά έλα αξρείν θαη νη αθκέο ηνπ 

ραξαθηεξίδνληαη απφ βάξε. Σα αξρεία πνπ ζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο ζπλδένληαη κε κηα αθκή. Δθηφο 

απφ ην γξάθν ρξεζηκνπνηνχκε κηα νπξά πνπ καο βνεζά ζηε δηαδηθαζία επηινγήο ησλ αξρείσλ πνπ 

ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο. Αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα γίλεηαη κείσζε ησλ βαξψλ θαη δηαγξαθή 

θφκβσλ πνπ πιεξνχλ ζπγθεθξηκέλεο πξνυπνζέζεηο. 
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Κεθάιαην 6 

 

Πεηξάκαηα 

 

 Γηα ηε ζχγθξηζε ησλ δχν δηαθνξεηηθψλ ζρεδηαζκψλ ηνπ ζπζηήκαηνο θάλακε κεηξήζεηο πνπ 

αθνξνχλ ηελ απφδνζή ηνπο. ηα πεηξάκαηα πνπ εθηειέζακε εμεηάδνπκε ηα ζπζηήκαηα πνπ 

πινπνηήζακε απφ δχν ζθνπηέο. Πξψηνλ, εμεηάδνπκε ηελ επηβάξπλζε ηνπ ππφινηπνπ ζπζηήκαηνο, 

απηήλ δειαδή πνπ θαηαιαβαίλεη ν ρξήζηεο θαζψο εξγάδεηαη ζην ζχζηεκα θαη δεχηεξνλ εμεηάδνπκε 

ηελ επηβάξπλζε ησλ δνκψλ ησλ ζπζηεκάησλ πνπ πινπνηήζεθαλ, δειαδή ηνπ πίλαθα 

θαηαθεξκαηηζκνχ θαη ηνπ γξάθνπ. Η εμέηαζε απηή ζα καο βνεζήζεη λα ζπγθξίλνπκε ηηο δχν δνκέο 

κεηαμχ ηνπο, λα εμεγήζνπκε πνχ νθείιεηαη ε επηβάξπλζε πνπ εηζάγεη ζην ζχζηεκα ε θάζε κηα θαη 

ηέινο λα απνθαζίζνπκε πνηα είλαη ε θαιχηεξε. Σα πεηξάκαηα έγηλαλ γηα δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο 

πνπ αθνξνχλ ην κέγεζνο ηνπ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ ζηε κηα πεξίπησζε θαη ην ρξνληθφ παξάζπξν 

ζπζρεηίζεσλ ή ελεκέξσζεο αθκψλ ηνπ γξάθνπ ζηελ άιιε. Σα απνηειέζκαηά ηνπο παξνπζηάδνληαη 

ζε γξαθηθέο παξαζηάζεηο θαη αλαιχνληαη. 

 

 6.1 – Πεξηβάιινλ εθηέιεζεο πεηξακάησλ 

 Οξγαλψλνπκε ηα πεηξάκαηα πνπ εθηεινχκε ζε δχν θαηεγνξίεο. Η πξψηε θαηεγνξία 

πεξηιακβάλεη ηα πεηξάκαηα πνπ αλαθέξνληαη ζηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ πινπνηήζεθε θαηά 

ηε ρξήζε ηνπ ζε πξνζσπηθφ ππνινγηζηή. Σα πεηξάκαηα πνπ αλήθνπλ ζε απηή ηελ θαηεγνξία 

επηιέρηεθαλ κε ζθνπφ λα απνδψζνπλ κηα άπνςε γηα ηελ επηβάξπλζε πνπ πξνθαινχλ ηα δχν 

ζπζηήκαηα (θαηαγξαθή ζηαηηζηηθψλ θαη ζπλδέζεσλ) ζηηο θαζεκεξηλέο εξγαζίεο ηνπ ρξήζηε. Γηα ην 

ζθνπφ απηφ, ρξεζηκνπνηνχκε ην εξγαιείν PCMARK05. Σν PCMARK05 είλαη έλα εξγαιείν πνπ 

πξνζνκνηψλεη θαζεκεξηλέο εξγαζίεο, φπσο ηελ εθθίλεζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο θαη 

δηάθνξσλ εθαξκνγψλ, ηε δηαδηθαζία ειέγρνπ γηα ηνχο, ηελ εγγξαθή ζε αξρεία θαη ηέινο ηε γεληθή 

ρξήζε ηνπ πξνζσπηθνχ ππνινγηζηή. ηφρνο ηνπ είλαη λα κεηξήζεη ην ξπζκφ κεηαθνξάο δεδνκέλσλ 

θαηά ηηο παξαπάλσ εξγαζίεο.  
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 Δπεηδή ην PCMARK05 ρξεζηκνπνηεί έλα πξνζσξηλφ αξρείν γηα λα πάξεη κεηξήζεηο ηνπ 

ξπζκνχ κεηαθνξάο δεδνκέλσλ, δε καο δίλεη πιήξε εηθφλα γηα ηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζε 

ζπλζήθεο πςεινχ θφξηνπ. Έηζη, ζπκπεξηιακβάλνπκε ζηελ πξψηε θαηεγνξία άιιεο δχν κεζφδνπο. Η 

πξψηε βαζίδεηαη ζε έλα εξγαιείν microbenchmark, ην νπνίν δεκηνπξγήζακε γηα ηηο αλάγθεο 

αμηνιφγεζεο ησλ δχν ζρεδηαζκψλ. Γεκηνπξγεί πξνεπηιεγκέλν πιήζνο αξρείσλ, εθηειεί αηηήζεηο 

εγγξαθήο θαη κεηξά ην ρξφλν πνπ ρξεηάζηεθε λα νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 

εμεηάδνπκε πσο αληαπνθξίλνληαη νη δνκέο ησλ ζπζηεκάησλ θαηαγξαθήο ζηαηηζηηθψλ θαη 

ζπλδέζεσλ φηαλ δηαρεηξίδνληαη κεγάιν αξηζκφ αξρείσλ θαη πφζν επηβαξχλνπλ ην ζχζηεκα. Η 

δεχηεξε κέζνδνο πνπ αθνινπζνχκε πεξηιακβάλεη ηε κεηαγιψηηηζε ηνπ ππξήλα 2.4.37 ηνπ Linux, 

θαηά ηελ νπνία κεηξάκε ην ρξφλν πνπ πέξαζε κέρξη λα νινθιεξσζεί. 

 Η δεχηεξε θαηεγνξία πεξηιακβάλεη ηα πεηξάκαηα πνπ εμεηάδνπλ ηελ απφδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαηαγξαθήο ζηαηηζηηθψλ θαη ζπλδέζεσλ ζε έλα πεξηβάιινλ δηαθνκηζηή απνζήθεπζεο. 

Σν εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηνχκε είλαη ην bonnie++. Πξφθεηηαη γηα έλα εξγαιείν ην νπνίν κεηξάεη 

ηε ξπζκαπφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο αξρείσλ θαηά ηελ εθηέιεζε δηάθνξσλ εξγαζηψλ ζε αξρεία, φπσο 

δεκηνπξγία, δηαγξαθή, εγγξαθή θαη αλάγλσζε.  

 Σν ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηελ εθηέιεζε ησλ πεηξακάησλ πεξηιακβάλεη ηνλ 

επεμεξγαζηή Pentium 4 – 3.4GHz κε θξπθή κλήκε 1024ΚΒ, 2048MB κλήκε Ram θαη ζθιεξφ δίζθν 

SATA ρσξεηηθφηεηαο 500GB θαη ηαρχηεηαο 7200rpm. ην ζχζηεκα είλαη εγθαηεζηεκέλν ην 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Windows XP Professional κε ην Service Pack 3. 

 

6.2 – Microbenchmark 

 Γηα ηηο αλάγθεο ησλ πεηξακάησλ δεκηνπξγήζακε έλα εξγαιείν ην νπνίν δεκηνπξγεί έλα 

πιήζνο αξρείσλ (100, 1.000 θαη 10.000 θάζε θνξά). Σν εξγαιείν γξάθεη ζε θάζε αξρείν πνπ 

δεκηνπξγεί απφ έλα ραξαθηήξα θαη κεηξάεη ην ρξφλν πνπ ρξεηάζηεθε λα νινθιεξσζεί ε παξαπάλσ 

δηαδηθαζία. Απηφ καο επηηξέπεη λα έρνπκε κηα θαιχηεξε εηθφλα φζνλ αθνξά ηελ επηβάξπλζε θάζε 

δνκήο θαη ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη έλαο αξθεηά κεγάινο αξηζκφο 

αξρείσλ. Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ν γξάθνο σο δνκή απνζήθεπζεο ζε κεγάιν θφξην ηείλεη λα εηζάγεη 

ζεκαληηθέο θαζπζηεξήζεηο ζε ζρέζε κε ηνλ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα 

ζεκαληηθή κείσζε ησλ επηδφζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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6.2.1 – Επηβάξπλζε ηνπ ζπζηήκαηνο  

 Η δηάξθεηα εθηέιεζεο ηνπ πεηξάκαηνο καο δείρλεη πφζν έρεη επηβαξπλζεί ην ζχζηεκα. Όηαλ ε 

δνκή θνξηψλεηαη κε κεγαιχηεξν αξηζκφ αξρείσλ, γίλεηαη πην αξγή κε απνηέιεζκα λα επηβαξχλεη θαη 

ηε ζπλνιηθή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο, νπφηε θαη ην πείξακα αξγεί λα νινθιεξσζεί.  

Αξρηθά εμεηάδνπκε ην γξάθν αιιάδνληαο ηελ ηηκή ηνπ παξαζχξνπ ζπζρεηίζεσλ θαη 

θξαηψληαο ζηαζεξή ηελ ηηκή ηνπ παξαζχξνπ ελεκέξσζεο αθκψλ. Καζψο κεγαιψλεη ην πιήζνο ησλ 

αξρείσλ παξαηεξνχκε κηα αχμεζε ηνπ ρξφλνπ νινθιήξσζεο ηνπ πεηξάκαηνο. Μεγάιν παξάζπξν 

ζπζρεηίζεσλ ζεκαίλεη πεξηζζφηεξεο ζπλδέζεηο κεηαμχ αξρείσλ, ζπλεπψο επηβαξχλεηαη πεξηζζφηεξν 

ε δνκή, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο επεξεάδεη ην ζχζηεκα θάλνληαο ην πην αξγφ (ρήκα 6.1 - α). Ίδηα 

ζπκπεξηθνξά αθνινπζνχλ θαη ηα απνηειέζκαηα φηαλ κεηαβάιινπκε ην παξάζπξν ελεκέξσζεο 

αθκψλ ελψ έρνπκε κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή γηα ην παξάζπξν ζπζρεηίζεσλ (ρήκα 6.1 - β). Αληίζεηα 

απφ ηελ δνκή ηνπ γξάθνπ, ν πίλαθαο θαηαθεξκαηηζκνχ έρεη δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά. Ναη κελ 

απμάλεηαη ν ρξφλνο δηεθπεξαίσζεο ηνπ πεηξάκαηνο γηα κεγαιχηεξν πιήζνο αξρείσλ, αιιά γηα 

κεγαιχηεξα κεγέζε πίλαθα πεηπραίλνπκε θαιχηεξν ρξφλν γηα ην ίδην πιήζνο αξρείσλ. Γηα 

παξάδεηγκα, φηαλ δεκηνπξγνχκε 10.000 αξρεία, ρξεζηκνπνηψληαο πίλαθα κε 1.000.000 ζέζεηο, ν 

ρξφλνο νινθιήξσζεο είλαη κηθξφηεξνο απ’ φηη φηαλ ρξεζηκνπνηνχκε πίλαθα κε 500.000 ή 1024 

ζέζεηο (ρήκα 6.1 - γ).  

Αμηνζεκείσηε είλαη ε δηαθνξά πνπ παξνπζηάδεη ε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο φηαλ έρνπκε σο 

δνκή απνζήθεπζεο ηνλ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ ζε ζρέζε κε εθείλε ηνπ γξάθνπ. Γηα κηθξφ πιήζνο 

αξρείσλ ε δηαθνξά απηή δελ είλαη εκθαλήο. Όζν κεγαιψλεη φκσο ν αξηζκφο ησλ αξρείσλ ν ρξφλνο 

πνπ πεηπραίλεη ν πίλαθαο θαηαθεξκαηηζκνχ, γχξσ ζηα 8 δεπηεξφιεπηα, είλαη εκθαλψο πνιχ 

θαιχηεξνο απφ εθείλνλ ησλ 444 ή ησλ 388 δεπηεξνιέπησλ ηνπ γξάθνπ. Όηαλ ν γξάθνο πξέπεη λα 

δηαρεηξηζηεί έλα αξθεηά κεγάιν πιήζνο αξρείσλ γίλεηαη πνιχ αξγφο ζε ζρέζε κε ηνλ πίλαθα 

θαηαθεξκαηηζκνχ, κεηψλνληαο ηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο, γη’ απηφ θαη βιέπνπκε απηή ηε κεγάιε 

δηαθνξά ζην ρξφλν εθηέιεζεο ηνπ πεηξάκαηνο.  
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(α)                                                                        (β) 

 

  

 

 

 

 

 

(γ) 

Σρήκα 6.1 - Δμεηάδνπκε ην ρξόλν νινθιήξωζεο ηνπ πεηξάκαηνο (δεκηνπξγία 100, 1.000 θαη 10.000 αξρεία θαη εγγξαθή 

ελόο ραξαθηήξα ζε θάζε αξρείν), (α) ρξεζηκνπνηώληαο ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα ην παξάζπξν ζπζρεηίζεωλ (10, 30 θαη 

50 δεπηεξόιεπηα θάζε θνξά) θαη ζηαζεξό ην παξάζπξν ελεκέξωζεο αθκώλ (60 δεπηεξόιεπηα), (β) ρξεζηκνπνηώληαο ηξεηο 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα ην παξάζπξν ελεκέξωζεο αθκώλ (40, 80 θαη 120 δεπηεξόιεπηα θάζε θνξά) θαη ζηαζεξό ην 

παξάζπξν ζπζρεηίζεωλ (30 δεπηεξόιεπηα) (γ) ρξεζηκνπνηώληαο δηαθνξεηηθά κεγέζε ηνπ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνύ (1024, 

500.000 θαη 1.000.000). Όζν κηθξόηεξνο ρξόλνο ηόζν θαιύηεξα 

 

6.2.2 – Επηβάξπλζε πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνύ θαη γξάθνπ  

 ηα ππφινηπα πεηξάκαηα απηνχ ηνπ είδνπο κεηξάκε ηηο εηζαγσγέο θφκβσλ, ηηο αλαγλψζεηο 

θαη εγγξαθέο αξρείσλ ζην γξάθν θαη ζηνλ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ. Δπηπιένλ, γηα ηνλ γξάθν 

κεηξάκε θαη ην πιήζνο ησλ ζπλδέζεσλ (αθκψλ) πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί ή ελεκεξσζεί ζηε δηάξθεηα 

ηνπ πεηξάκαηνο θαη ην πιήζνο ησ θφκβσλ πνπ δηαγξάθεθαλ. Σα αξρεία πνπ εηζάγνληαη θαη ζηηο δχν 

δνκέο απνηεινχληαη φρη κφλν απφ ηα αξρεία πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ην microbenchmark αιιά θαη 

απφ εθείλα πνπ ρξεζηκνπνηεί ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα θάζε θνξά.  
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 ηελ πεξίπησζε ηνπ γξάθνπ φπνπ αιιάδνπκε ηελ ηηκή ηνπ παξαζχξνπ ζπζρεηίζεσλ, 

βιέπνπκε φηη νη θφκβνη πνπ εηζήρζεζαλ ζην γξάθν θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο απμάλνληαη 

φηαλ κεγαιψλεη ην παξάζπξν ζπζρεηίζεσλ. Κη απηφ δηφηη γηα κεγάιν παξάζπξν ζπζρεηίζεσλ, 

πξνθχπηνπλ πεξηζζφηεξα αξρεία πνπ ζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο, νπφηε έρνπκε πεξηζζφηεξεο 

εηζαγσγέο ζην γξάθν (ρήκα 6.2 - α). Σν ίδην παξαηεξείηαη φηαλ κεηαβάιινπκε ηε ηηκή ηνπ 

παξαζχξνπ ελεκέξσζεο ησλ αθκψλ, αθνχ γηα κεγάιν παξάζπξν αξγεί λα γίλεη ελεκέξσζε ησλ 

βαξψλ ησλ αθκψλ θαη επνκέλσο δηαγξαθή ησλ αληίζηνηρσλ θφκβσλ (ρήκα 6.2 - β). 

 

 

 

 

 

 

 

(α)                                                                       (β) 

 

 

 

 

 

 

 

(γ) 

Σρήκα 6.2 - Δμεηάδνπκε ην πιήζνο αξρείωλ πνπ εηζήρζεζαλ ζε θάζε δνκή θαηά ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο ηνπ πεηξάκαηνο 

(δεκηνπξγία 100, 1.000 θαη 10.000 αξρεία θαη εγγξαθή ελόο ραξαθηήξα ζε θάζε αξρείν), (α) ρξεζηκνπνηώληαο ηξεηο 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα ην παξάζπξν ζπζρεηίζεωλ (10, 30 θαη 50 δεπηεξόιεπηα θάζε θνξά) θαη ζηαζεξό ην παξάζπξν 

ελεκέξωζεο αθκώλ (60 δεπηεξόιεπηα), (β) ρξεζηκνπνηώληαο ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα ην παξάζπξν ελεκέξωζεο αθκώλ 

(40, 80 θαη 120 δεπηεξόιεπηα θάζε θνξά) θαη ζηαζεξό ην παξάζπξν ζπζρεηίζεωλ (30 δεπηεξόιεπηα) (γ) ρξεζηκνπνηώληαο 

δηαθνξεηηθά κεγέζε ηνπ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνύ (1024, 500.000 θαη 1.000.000). 
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Απφ ηελ άιιε κεξηά, νη εηζαγσγέο αξρείσλ πνπ έγηλαλ ζηνλ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ 

αθνξνχλ φια ηα αξρεία ζηα νπνία έγηλαλ αηηήζεηο εγγξαθήο ή αλάγλσζεο (ρήκα 6.2 - γ). 

Παξαηεξνχκε φηη ν αξηζκφο ησλ θφκβσλ πνπ εηζήρζεζαλ, ηφζν ζην γξάθν, φζν θαη ζηνλ πίλαθα 

θαηαθεξκαηηζκνχ, δελ δηαθέξνπλ θαηά πνιχ (ρήκα 6.2). Δπίζεο ν ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ 

πεηξάκαηνο (ρήκα 6.1), είλαη αξθεηά κεγαιχηεξνο ζην γξάθν απ’ φηη ζηνλ πίλαθα 

θαηαθεξκαηηζκνχ ελψ ν φγθνο δεδνκέλσλ πνπ έρνπλ νη δχν δνκέο είλαη ζρεδφλ ίδηνο. Γεδνκέλσλ 

ησλ παξαπάλσ ν γξάθνο δηαρεηξίδεηαη πην αξγά ηελ πιεξνθνξία πνπ απνζεθεχεη. 

  

 

 

 

 

 

 

(α)                                                                        (β) 

 

 

 

 

 

 

 

(γ) 

Σρήκα 6.3 - Δμεηάδνπκε ην πιήζνο ηωλ εγγξαθώλ θαη αλαγλώζεωλ ζηα αξρεία θάζε δνκήο θαηά ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο ηνπ 

πεηξάκαηνο (δεκηνπξγία 100, 1.000 θαη 10.000 αξρεία θαη εγγξαθή ελόο ραξαθηήξα ζε θάζε αξρείν), (α) ρξεζηκνπνηώληαο 

ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα ην παξάζπξν ζπζρεηίζεωλ (10, 30 θαη 50 δεπηεξόιεπηα θάζε θνξά) θαη ζηαζεξό ην  παξάζπξν 

ελεκέξωζεο αθκώλ (60 δεπηεξόιεπηα), (β) ρξεζηκνπνηώληαο ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα ην παξάζπξν ελεκέξωζεο αθκώλ 

(40, 80 θαη 120 δεπηεξόιεπηα θάζε θνξά) θαη ζηαζεξό ην παξάζπξν ζπζρεηίζεωλ (30 δεπηεξόιεπηα) (γ) ρξεζηκνπνηώληαο 

δηαθνξεηηθά κεγέζε ηνπ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνύ (1024, 500.000 θαη 1.000.000). 
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Οη εγγξαθέο θαη αλαγλψζεηο πνπ γίλνληαη ζηα αξρεία πνπ έρνπλ εηζαρζεί ζην γξάθν θαη ζηνλ 

πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ, πξνθχπηνπλ ηφζν απφ ην εξγαιείν πνπ δεκηνπξγήζακε (microbenchmark) 

φζν θαη απφ ηηο αηηήζεηο ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο ζηα αξρεία πνπ ρξεζηκνπνηεί. Γη’ απηφ ν 

αξηζκφο ηνπο είλαη απμεκέλνο ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ αξρείσλ πνπ δεκηνπξγνχκε (ρήκα 6.3). 

Δπίζεο, ν αξηζκφο ηνπο, είλαη ιίγν κεγαιχηεξνο ζην γξάθν απφ ηνλ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ γηαηί 

ην πείξακα κε ην γξάθν δηαξθεί πεξηζζφηεξν νπφηε θαηαγξάθνληαη πεξηζζφηεξεο εγγξαθέο θαη 

αλαγλψζεηο.  

Σέινο, εμεηάδνπκε γηα ηε δνκή ηνπ γξάθνπ πφζεο ζπζρεηίζεηο αξρείσλ γίλνληαη. ηελ πξψηε 

πεξίπησζε, πνπ κεηαβάιινπκε ην παξάζπξν ζπζρεηίζεσλ, ν αξηζκφο ησλ αθκψλ ηνπ γξάθνπ 

απμάλεηαη, αθνχ απμάλνληαο ην παξάζπξν έρνπκε πεξηζζφηεξεο ζπζρεηίζεηο κεηαμχ αξρείσλ (ρήκα 

6.4 - α). Σελ ίδηα ζπκπεξηθνξά παξνπζηάδεη ν γξάθνο θαη φηαλ θξαηάκε ζηαζεξφ ην παξάζπξν 

ζπζρεηίζεσλ θαη κεγαιψλνπκε ηελ ηηκή ηνπ παξαζχξνπ ελεκέξσζεο αθκψλ (ρήκα 6.4 - β).  

 

 

 

 

 

 

 

(α)                                                                          (β) 

Σρήκα 6.4 - Δμεηάδνπκε ην πιήζνο ηωλ αθκώλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ή ελεκεξώζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο ηνπ 

πεηξάκαηνο (δεκηνπξγία 100, 1.000 θαη 10.000 αξρεία θαη εγγξαθή ελόο ραξαθηήξα ζε θάζε αξρείν), (α) ρξεζηκνπνηώληαο 

ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα ην παξάζπξν ζπζρεηίζεωλ (10, 30 θαη 50 δεπηεξόιεπηα θάζε θνξά) θαη ζηαζεξό ην παξάζπξν 

ελεκέξωζεο αθκώλ (60 δεπηεξόιεπηα), (β) ρξεζηκνπνηώληαο ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα ην παξάζπξν ελεκέξωζεο αθκώλ 

(40, 80 θαη 120 δεπηεξόιεπηα θάζε θνξά) θαη ζηαζεξό ην παξάζπξν ζπζρεηίζεωλ (30 δεπηεξόιεπηα).  

 

6.3 – PCMARK05 

 Θέινληαο λα αμηνινγήζνπκε ηελ επηβάξπλζε πνπ αληηιακβάλεηαη ν ρξήζηεο θαζψο 

εξγάδεηαη ζηνλ πξνζσπηθφ ηνπ ππνινγηζηή ρξεζηκνπνηνχκε ην PCMARK05. Σν PCMARK05 

πξνζνκνηψλεη δηάθνξεο εξγαζίεο θαη κεηξάεη ηνλ ξπζκφ κεηαθνξάο δεδνκέλσλ ζην ζχζηεκα, θαηά 

ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο ηνπ πεηξάκαηνο, γηα ηηο πεξηπηψζεηο εθθίλεζεο ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο, 
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εθθίλεζεο εθαξκνγψλ, γεληθήο ρξήζεο, ειέγρνπ γηα ηνχο θαη ηέινο γηα ηελ πεξίπησζε εγγξαθήο ζε 

θάπνην αξρείν. Γηα λα έρνπκε πην αθξηβή απνηειέζκαηα, επαλαιακβάλνπκε θάζε πείξακα 5 θνξέο 

θαη παίξλνπκε ην κέζν φξν. 

 Δθηεινχκε ηα πεηξάκαηα γηα ηνλ γξάθν θαη ηνλ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ. Γηα ην γξάθν 

αξρηθά θξαηάκε ζηαζεξφ ην παξάζπξν ζπζρεηίζεσλ (30 δεπηεξφιεπηα) θαη κεηαβάιινπκε ην 

παξάζπξν ελεκέξσζεο αθκψλ (60, 80 θαη 120 δεπηεξφιεπηα). ηε ζπλέρεηα απμάλνπκε ην παξάζπξν 

ζπζρεηίζεσλ (10, 30 θαη 60 δεπηεξφιεπηα) θαη θξαηάκε ζηαζεξφ ην παξάζπξν ελεκέξσζεο αθκψλ 

(80 δεπηεξφιεπηα). Γηα ηνλ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ ρξεζηκνπνηνχκε 1.024, 500.000 θαη 1.000.000 

ζέζεηο θάζε θνξά. ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο ηα απνηειέζκαηα γηα δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο δελ 

παξνπζηάδνπλ κεγάιεο απνθιίζεηο, γη’ απηφ θαη ζηα δηαγξάκκαηα απεηθνλίδεηαη κηα 

αληηπξνζσπεπηηθή ηηκή. 

 Δίλαη ζεκαληηθφ επίζεο λα αλαθέξνπκε φηη πξηλ ηελ εθηέιεζε ηνπ θάζε πεηξάκαηνο, 

«δεζηαίλνπκε» ην ζχζηεκα θάλνληαο αηηήζεηο ζε αξρεία ψζηε νη δνκέο ησλ ζπζηεκάησλ 

θαηαγξαθήο ζηαηηζηηθψλ θαη ζπλδέζεσλ λα απνθηήζνπλ θάπνηα αξρηθά δεδνκέλα. 

 

6.3.1 – Επηβάξπλζε ηνπ ζπζηήκαηνο  

 Ο ξπζκφο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ αλαθέξεηαη ζηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία ηα δεδνκέλα 

κεηαθέξνληαη απφ θαη πξνο ηνλ δίζθν. Αξρηθά εμεηάδνπκε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο φηαλ 

γίλεηαη ρξήζε ηνπ γξάθνπ σο δνκή απνζήθεπζεο. Υξεζηκνπνηνχκε δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα ην 

κέγεζνο ηνπ παξαζχξνπ ζπζρεηίζεσλ θαη θξαηάκε ζηαζεξή ηελ ηηκή ηνπ παξαζχξνπ ελεκέξσζεο 

ησλ αθκψλ. Παξαηεξνχκε φηη ν ξπζκφο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ δελ έρεη κεγάιεο απνθιίζεηο γηα ηηο 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ παξαζχξνπ ζπζρεηίζεσλ (ρήκα 6.5 - α). 

Μεηαβάιινληαο ην παξάζπξν ελεκέξσζεο αθκψλ θαη θξαηψληαο ζηαζεξή ηελ ηηκή ηνπ 

παξαζχξνπ ζπζρεηίζεσλ απηή ηε θνξά, απφ ηηο κεηξήζεηο παίξλνπκε ζρεδφλ ίδηα απνηειέζκαηα 

(ρήκα 6.5 - β). Γηα ην ιφγν απηφ, παξνπζηάδνπκε κηα αληηπξνζσπεπηηθή ηηκή γηα θάζε πεξίπησζε 

ζηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ. 

Παξφκνηα πεηξάκαηα εθηεινχκε γηα λα εμεηάζνπκε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο φηαλ 

γίλεηαη ρξήζε ηνπ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ σο δνκή απνζήθεπζεο. χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα 

ηνπ πεηξάκαηνο, γηα δηαθνξεηηθά κεγέζε ηνπ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ ν ξπζκφο είλαη ζρεδφλ ίδηνο 

(ρήκα 6.5 - γ). Απ’ φιεο ηηο παξαπάλσ κεηξήζεηο δηαπηζηψλνπκε φηη ππάξρεη κηα κηθξή δηαθνξά 

ζην ξπζκφ κεηαθνξάο δεδνκέλσλ κεηαμχ ηνπ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ θαη ηνπ γξάθνπ, κε ηνλ 
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πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ λα πεηπραίλεη ιίγν θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζην ξπζκφ κεηαθνξάο 

δεδνκέλσλ. Η δηαθνξά δελ είλαη ηδηαίηεξα εκθαλήο γηαηί δελ εηζάγεηαη κεγάιν πιήζνο αξρείσλ. 

  

 

 

 

 

 

 

(α)        (β) 

 

 

 

 

 

 

 

(γ) 

 

 

 

 

ηε ζπλέρεηα εμεηάδνπκε ην ρξφλν δηάξθεηαο θάζε πεηξάκαηνο πνπ επίζεο αθνξά ζηελ 

επηβάξπλζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Αξρηθά ρξεζηκνπνηνχκε ην γξάθν γηα λα απνζεθεχζνπκε ηηο 

ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ αξρείσλ. Μεηαβάιινληαο ηελ ηηκή ηνπ παξαζχξνπ ζπζρεηίζεσλ εθηεινχκε ηα 

πεηξάκαηα γηα φιεο ηηο παξαπάλσ πεξηπηψζεηο θαη βιέπνπκε φηη νη ρξφλνη είλαη ζηηο ίδηεο ηηκέο φζν 

κεγαιψλεη ην παξάζπξν ζπζρεηίζεσλ (ρήκα 6.6 - α). 

Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη φηαλ θξαηάκε ζηαζεξφ ην παξάζπξν ζπζρεηίζεσλ θαη αιιάδνπκε ην 

παξάζπξν ελεκέξσζεο αθκψλ φπσο θαίλεηαη ζην παξαπάλσ δηάγξακκα (ρήκα 6.6 - β). Όζν πην 

Σρήκα 6.5 - Δμεηάδνπκε ηνλ ξπζκό κεηαθνξάο δεδνκέλωλ (όζν κεγαιύηεξνο ηόζν θαιύηεξα), (α) ρξεζηκνπνηώληαο 

παξάζπξν ζπζρεηίζεωλ 30 δεπηεξόιεπηα θαη παξάζπξν ελεκέξωζεο αθκώλ 60 δεπηεξόιεπηα, (β) ρξεζηκνπνηώληαο 

παξάζπξν ζπζρεηίζεωλ 30 δεπηεξόιεπηα θαη παξάζπξν ελεκέξωζεο αθκώλ 80 δεπηεξόιεπηα, (γ) ρξεζηκνπνηώληαο πίλαθα 

θαηαθεξκαηηζκνύ 500.000 ζέζεωλ, γηα ηηο πεξηπηώζεηο εθθίλεζεο ηνπ ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο, εθθίλεζεο εθαξκνγώλ, 

γεληθήο ρξήζεο, δηαδηθαζίαο ειέγρνπ γηα ηνύο θαη εγγξαθήο ζε αξρείν.  
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αξγά γίλεηαη ε ελεκέξσζε, ηφζν πην αξγά ζβήλνληαη αθκέο θαη θφκβνη απφ ην γξάθν γεγνλφο πνπ 

θαζηζηά αξθεηά επηβαξπληηθή ηε δνκή γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Αθνινχζσο, ρξεζηκνπνηνχκε ην ζχζηεκα κε δνκή απνζήθεπζεο ηνλ πίλαθα 

θαηαθεξκαηηζκνχ. Οη κεηξνχκελνη ρξφλνη είλαη ζρεδφλ ίζνη φζν απμάλεη ην κέγεζνο, θαη είλαη 

θαιχηεξνη απφ εθείλνπο πνπ παίξλνπκε φηαλ σο δνκή απνζήθεπζεο ρξεζηκνπνηήζακε ην γξάθν 

(ρήκα 6.6 - γ). Έηζη ζε θάζε δηάγξακκα παξνπζηάδεηαη κφλν κηα ηηκή γηα θάζε πεξίπησζε. 

 

 

 

 

 

 

 

(α)                                                                           (β) 

  

 

 

 

 

   

(γ) 

 

 

 

 

Σρήκα 6.6 - Δμεηάδνπκε ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο θάζε πεηξάκαηνο (όζν κηθξόηεξε ηόζν θαιύηεξα), (α) ρξεζηκνπνηώληαο 

παξάζπξν ζπζρεηίζεωλ 30 δεπηεξόιεπηα θαη παξάζπξν ελεκέξωζεο αθκώλ 60 δεπηεξόιεπηα, (β) ρξεζηκνπνηώληαο 

παξάζπξν ζπζρεηίζεωλ 30 δεπηεξόιεπηα θαη παξάζπξν ελεκέξωζεο αθκώλ 80 δεπηεξόιεπηα (γ) ρξεζηκνπνηώληαο πίλαθα 

θαηαθεξκαηηζκνύ 500.000 ζέζεωλ, γηα ηηο πεξηπηώζεηο εθθίλεζεο ηνπ ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο, εθθίλεζεο εθαξκνγώλ, 

γεληθήο ρξήζεο, δηαδηθαζίαο ειέγρνπ γηα ηνύο θαη εγγξαθήο ζε αξρείν.  
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6.3.2 – Επηβάξπλζε πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνύ θαη γξάθνπ  

 Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ ζα ήηαλ ρξήζηκν λα εμεηάζνπκε είλαη ν αξηζκφο αξρείσλ πνπ 

έρνπλ εηζαρζεί ζηνλ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ θαη ζην γξάθν θαζψο θαη νη εγγξαθέο θαη αλαγλψζεηο 

πνπ έγηλαλ ζηα αξρεία απηά.  

 

 

 

 

 

 

 

(α)                                                                        (β) 

 

 

 

 

 

 

  

(γ) 

 

 

 

 

ηνλ γξάθν, κε ζηαζεξφ ην παξάζπξν ελεκέξσζεο αθκψλ θαη κεηαβάιινληαο εθείλν ησλ 

ζπζρεηίζεσλ, θαηά ηε δηάξθεηα θάζε πεηξάκαηνο ην πιήζνο ησλ αξρείσλ πνπ εηζήρζεζαλ δελ έρεη 

κεγάιε δηαθνξά γη’ απηφ θαη απεηθνλίδνπκε κηα ελδεηθηηθή ηηκή (ρήκα 6.7 - α). Η ίδηα 

Σρήκα 6.7 - Δμεηάδνπκε ην πιήζνο ηωλ αξρείωλ πνπ εηζήρζεζαλ ζην γξάθν θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο, (α) 

ρξεζηκνπνηώληαο παξάζπξν ζπζρεηίζεωλ 30 δεπηεξόιεπηα θαη παξάζπξν ελεκέξωζεο αθκώλ 60 δεπηεξόιεπηα, (β) 

ρξεζηκνπνηώληαο παξάζπξν ζπζρεηίζεωλ 30 δεπηεξόιεπηα θαη παξάζπξν ελεκέξωζεο αθκώλ 80 δεπηεξόιεπηα (γ) 

ρξεζηκνπνηώληαο πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνύ 500.000 ζέζεωλ, γηα ηηο πεξηπηώζεηο εθθίλεζεο ηνπ ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο, 

εθθίλεζεο εθαξκνγώλ, γεληθήο ρξήζεο, δηαδηθαζίαο ειέγρνπ γηα ηνύο θαη εγγξαθήο ζε αξρείν.  
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ζπκπεξηθνξά παξαηεξείηαη θαη ζην γξάθν φπνπ ην παξάζπξν ελεκέξσζεο αθκψλ κεηαβάιιεηαη ελψ 

ην παξάζπξν ζπζρεηίζεσλ κέλεη ίδην (ρήκα 6.7 - β). 

Αληίζηνηρα, ζηα πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ ρξεζηκνπνηψληαο σο δνκή ηνλ πίλαθα 

θαηαθεξκαηηζκνχ, ν αξηζκφο ησλ αξρείσλ πνπ έρνπλ εηζαρζεί ζηνλ πίλαθα ζε θάζε έλα απφ ηα 

πεηξάκαηα δελ έρεη κεγάιεο απνθιίζεηο γηα δηαθνξεηηθά κεγέζε (ρήκα 6.7 - γ).  

 ηε δηακφξθσζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ πιήζνπο ησλ αξρείσλ ζην γξάθν θαη ζηνλ πίλαθα 

θαηαθεξκαηηζκνχ επηδξά ηφζν ε θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο θάζε θνξά φζν θαη ν ρξφλνο πνπ 

δηήξθεζε ην πείξακα. Όζν κεγαιχηεξε δηάξθεηα είρε, ηφζν πεξηζζφηεξεο αηηήζεηο θαη εηζαγσγέο 

έγηλαλ. Έηζη, ζηηο πεξηπηψζεηο ησλ κεηξήζεσλ κε ην γξάθν ηα αξρεία πνπ εηζήρζεζαλ είλαη ιίγν 

πεξηζζφηεξα απφ εθείλα ηνπ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ. 

 Μηα παξαηήξεζε πνπ θάλνπκε είλαη ην γεγνλφο φηη ην πιήζνο ησλ αξρείσλ πνπ εηζάγνληαη 

ζηελ εθάζηνηε δνκή δελ επεξεάδεη κε ηνλ ίδην ηξφπν ηηο δχν δνκέο. Πην ζπγθεθξηκέλα, θαίλεηαη φηη 

ν γξάθνο επεξεάδεηαη πνιχ πεξηζζφηεξν θαη φζν απμάλεηαη ν αξηζκφο ησλ αξρείσλ πνπ εηζάγνληαη, 

ηφζν ε δνκή γίλεηαη πην βαξηά κε απνηέιεζκα λα επεξεάδεηαη ε απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Αληίζεηα, 

ν πίλαθαο θαηαθεξκαηηζκνχ δελ επεξεάδεηαη ζρεδφλ θαζφινπ, εηδηθά φηαλ ρξεζηκνπνηνχκε πίλαθα 

κεγάινπ κεγέζνπο, δηφηη νη εζσηεξηθέο ιίζηεο είλαη κηθξφηεξεο. 

 Οη εγγξαθέο θαη αλαγλψζεηο πνπ γίλνληαη ζηα αξρεία πνπ έρνπλ εηζαρζεί είηε ζηνλ πίλαθα 

θαηαθεξκαηηζκνχ είηε ζην γξάθν εμαξηψληαη απφ ηελ θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο θάζε θνξά αιιά 

θαη απφ ην ρξφλν πνπ έθαλε ην πείξακα λα νινθιεξσζεί. Δπνκέλσο παξαηεξείηαη φηη νη εγγξαθέο 

θαη αλαγλψζεηο πνπ γίλνληαη φηαλ σο δνκή απνζήθεπζεο ρξεζηκνπνηείηαη ν γξάθνο είλαη 

πεξηζζφηεξεο απφ εθείλεο φηαλ γίλεηαη ρξήζε ηνπ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ. Καηαγξάθνπκε ην 

πιήζνο ησλ εγγξαθψλ θαη ησλ αλαγλψζεσλ πνπ έγηλαλ ζπλνιηθά θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο. 

Υξεζηκνπνηψληαο σο δνκή απνζήθεπζεο ηνλ γξάθν κε δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο ζην παξάζπξν 

ζπζρεηίζεσλ, νη εγγξαθέο θαη αλαγλψζεηο πνπ έγηλαλ γηα ηηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ παξαζχξνπ 

είλαη ζρεδφλ ίζεο (ρήκα 6.8 - α). Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη φηαλ απμάλνπκε ην παξάζπξν ελεκέξσζεο 

αθκψλ (ρήκα 6.8 - β) αιιά θαη ην κέγεζνο ηνπ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ (ρήκα 6.8 - γ). Γηα ην 

ιφγν απηφ, ζηα γξαθήκαηα απεηθνλίδνληαη αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο.  
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(α)                                                                       (β) 

 

 

 

 

 

 

 

(γ) 

 

 

 

 

6.4 – Μεηαγιώηηηζε ηνπ Linux  

Έλαο άιινο ηξφπνο ζχγθξηζεο ηεο απφδνζεο ηνπ γξάθνπ θαη ηνπ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ 

είλαη παίξλνληαο κεηξήζεηο απφ ηε κεηαγιψηηηζε ηνπ ππξήλα 2.4.37 ηνπ Linux. Κξαηάκε ην ρξφλν 

δηάξθεηαο ηεο κεηαγιψηηηζεο, ηνλ αξηζκφ ησλ θφκβσλ πνπ εηζήρζεζαλ ζε θάζε δνκή θαη 

δηαγξάθεζαλ απφ ηνλ γξάθν, θαζψο θαη ηηο αλαγλψζεηο θαη εγγξαθέο πνπ έγηλαλ ζηα αξρεία. 

Γηα ηε κεηαγιψηηηζε ηνπ ππξήλα ηνπ Linux ρξεζηκνπνηείηαη ην πεξηβάιινλ Cygwin. Πξηλ 

εθηειέζνπκε ηε κεηαγιψηηηζε ξπζκίδνπκε ηνλ ππξήλα κε ηελ εληνιή: 

Σρήκα 6.8 - Δμεηάδνπκε ην πιήζνο ηωλ εγγξαθώλ θαη αλαγλώζεωλ αξρείωλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο, (α) 

ρξεζηκνπνηώληαο παξάζπξν ζπζρεηίζεωλ 30 δεπηεξόιεπηα θαη παξάζπξν ελεκέξωζεο αθκώλ 60 δεπηεξόιεπηα, (β) 

ρξεζηκνπνηώληαο παξάζπξν ζπζρεηίζεωλ 30 δεπηεξόιεπηα θαη παξάζπξν ελεκέξωζεο αθκώλ 80 δεπηεξόιεπηα (γ) 

ρξεζηκνπνηώληαο πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνύ 500.000 ζέζεωλ, γηα ηηο πεξηπηώζεηο εθθίλεζεο ηνπ ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο, 

εθθίλεζεο εθαξκνγώλ, γεληθήο ρξήζεο, δηαδηθαζίαο ειέγρνπ γηα ηνύο θαη εγγξαθήο ζε αξρείν.  
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 $ make menuconfig 

ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο έρνπκε ζπκπεξηιάβεη ζηνλ ππξήλα ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά. ηε ζπλέρεηα ε 

κεηαγιψηηηζε γίλεηαη κε ηελ αθφινπζε εληνιή: 

$ time sh –c ‘make’  

 

6.4.1 – Επηβάξπλζε ηνπ ζπζηήκαηνο  

 

 

 

 

 

 

 

(α)                                                                         (β) 

 

 

 

 

 

 

(γ) 

Σρήκα 6.9 - Δμεηάδνπκε ην ρξόλν νινθιήξωζεο κεηαγιώηηηζεο ηνπ Linux 2.4.37 (όζν κηθξόηεξνο ρξόλνο ηόζν θαιύηεξα), 

(α) ρξεζηκνπνηώληαο ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα ην παξάζπξν ζπζρεηίζεωλ (10, 30 θαη 50 δεπηεξόιεπηα θάζε θνξά) θαη 

ζηαζεξό ην παξάζπξν ελεκέξωζεο αθκώλ (60 δεπηεξόιεπηα), (β) ρξεζηκνπνηώληαο ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα ην 

παξάζπξν ελεκέξωζεο αθκώλ (40, 80 θαη 120 δεπηεξόιεπηα θάζε θνξά) θαη ζηαζεξό ην παξάζπξν ζπζρεηίζεωλ (30 

δεπηεξόιεπηα) (γ) ρξεζηκνπνηώληαο δηαθνξεηηθά κεγέζε ηνπ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνύ (1024, 500.000 θαη 1.000.000). 

 

Η δηάξθεηα εθηέιεζεο ηνπ πεηξάκαηνο είλαη κεγαιχηεξε ζηελ πεξίπησζε πνπ 

ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ γξάθν. Μάιηζηα θαζψο απμάλεηαη ην παξάζπξν ζπζρεηίζεσλ ν ρξφλνο ηείλεη λα 
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κεγαιψλεη αθνχ έρνπκε πεξηζζφηεξεο ζπζρεηίζεηο αξρείσλ θαη επνκέλσο επηβαξχλεηαη ν γξάθνο θαη 

θαη’ επέθηαζε ην ζχζηεκα (ρήκα 6.9 - α). Δπίζεο, αλ απμήζνπκε ην παξάζπξν ελεκέξσζεο αθκψλ, 

ηφζν πην αξαηά γίλεηαη ε κείσζε βαξψλ ησλ αθκψλ θαη ε δηαγξαθή θφκβσλ, νπφηε ν γξάθνο γίλεηαη 

αξθεηά βαξχο επεξεάδνληαο ην ππφινηπν ζχζηεκα θαη ν ρξφλνο νινθιήξσζεο ηεο κεηαγιψηηηζεο 

απμάλεηαη (ρήκα 6.9 - β).  

Αληίζεηα, κε ηε ρξήζε ηνπ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ ε κεηαγιψηηηζε νινθιεξψλεηαη ζε 

ιηγφηεξν ρξφλν ζε ζρέζε κε ην γξάθν. Δπηπιένλ, ν ρξφλνο πνπ δηαξθεί ε κεηαγιψηηηζε κεηψλεηαη 

θαζψο απμάλεη ην κέγεζνο ηνπ πίλαθα, δηφηη νη εζσηεξηθέο ιίζηεο ηνπ πίλαθα ρξεζηκνπνηνχληαη 

ιηγφηεξν (ρήκα 6.9 - γ). 

 

6.4.2 – Επηβάξπλζε πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνύ θαη γξάθνπ  

ηε ζπλέρεηα, κεηξάκε ηηο δηαγξαθέο θφκβσλ ζην γξάθν, ηηο εηζαγσγέο θφκβσλ, ηηο 

αλαγλψζεηο θαη εγγξαθέο αξρείσλ θαη ζηηο δχν δνκέο. Οη εηζαγσγέο θφκβσλ ζην γξάθν (ρήκα 6.10 

– α θαη β) είλαη ζρεδφλ ίδηεο κε εθείλεο ζηνλ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ (ρήκα 6.10 - γ), αθνχ θαη 

ζηηο δχν πεξηπηψζεηο γηα ηε κεηαγιψηηηζε ηνπ ππξήλα ρξεζηκνπνηνχληαη ηα ίδηα αξρεία. Χζηφζν, 

ππάξρεη κηα κηθξή δηαθνξά ζηα αξρεία πνπ ρξεζηκνπνηεί ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα θάζε θνξά. Οη 

δηαγξαθέο θφκβσλ κεηψλνληαη θαζψο κεγαιψλεη ην παξάζπξν ελεκέξσζεο αθκψλ, αθνχ ε κείσζε 

ησλ βαξψλ γίλεηαη ιηγφηεξεο θνξέο (ρήκα 6.10 - β).  

Σν πιήζνο ησλ αξρείσλ πνπ εηζάγνληαη ζην γξάθν θαη ζηνλ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ είλαη 

ζρεδφλ ίδην. Οπφηε, επεηδή κε ηνλ ίδην θφξην, ε κεηαγιψηηηζε κε ην γξάθν αξγεί πεξηζζφηεξν 

θαίλεηαη φηη ν πίλαθαο θαηαθεξκαηηζκνχ δελ επηβαξχλεη ην ζχζηεκα ηφζν πνιχ φζν ν γξάθνο. 
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(α)                                                                        (β) 

 

 

 

 

 

 

(γ) 

Σρήκα 6.10 - Δμεηάδνπκε ην πιήζνο δηαγξαθώλ θαη εηζαγωγώλ ζηηο δνκέο , (α) ρξεζηκνπνηώληαο ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο 

γηα ην παξάζπξν ζπζρεηίζεωλ (10, 30 θαη 50 δεπηεξόιεπηα θάζε θνξά) θαη ζηαζεξό ην παξάζπξν ελεκέξωζεο αθκώλ (60 

δεπηεξόιεπηα), (β) ρξεζηκνπνηώληαο ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα ην παξάζπξν ελεκέξωζεο αθκώλ (40, 80 θαη 120 

δεπηεξόιεπηα θάζε θνξά) θαη ζηαζεξό ην παξάζπξν ζπζρεηίζεωλ (30 δεπηεξόιεπηα) (γ) ρξεζηκνπνηώληαο δηαθνξεηηθά 

κεγέζε ηνπ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνύ (1024, 500.000 θαη 1.000.000). 

 

Οη εγγξαθέο θαη νη αλαγλψζεηο ζηα αξρεία πνπ έρνπλ εηζαρζεί ζηνλ γξάθν θαη ζηνλ πίλαθα 

θαηαθεξκαηηζκνχ εμαξηψληαη απφ ηα αξρεία πνπ βξίζθνληαη ζε θάζε δνκή αιιά θαη απφ ηηο αηηήζεηο 

ηνπ ζπζηήκαηνο θάζε θνξά. Σν πιήζνο ησλ εγγξαθψλ είλαη κεγαιχηεξν ζην γξάθν (ρήκα 6.11 - α 

θαη β) γηαηί ε δηάξθεηα κεηαγιψηηηζεο είλαη κεγαιχηεξε απφ εθείλε ηνπ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ 

(ρήκα 6.11 - γ). 
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(α)                                                                         (β) 

 

 

 

 

 

 

(γ) 

Σρήκα 6.11 - Δμεηάδνπκε ην πιήζνο εγγξαθώλ θαη αλαγλώζεωλ ζηα αξρεία πνπ εηζάγνληαη ζηηο δνκέο, (α) 

ρξεζηκνπνηώληαο ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα ην παξάζπξν ζπζρεηίζεωλ (10, 30 θαη 50 δεπηεξόιεπηα θάζε θνξά) θαη 

ζηαζεξό ην παξάζπξν ελεκέξωζεο αθκώλ (60 δεπηεξόιεπηα), (β) ρξεζηκνπνηώληαο ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα ην 

παξάζπξν ελεκέξωζεο αθκώλ (40, 80 θαη 120 δεπηεξόιεπηα θάζε θνξά) θαη ζηαζεξό ην παξάζπξν ζπζρεηίζεωλ (30 

δεπηεξόιεπηα) (γ) ρξεζηκνπνηώληαο δηαθνξεηηθά κεγέζε ηνπ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνύ (1024, 500.000 θαη 1.000.000). 

 

6.5 – Bonnie++ 

Γηα λα αμηνινγήζνπκε ηελ επηβάξπλζε ελφο δηαθνκηζηή απνζήθεπζεο θαηά ηελ ρξήζε ησλ 

ζπζηεκάησλ θαηαγξαθήο ζηαηηζηηθψλ θαη ζπλδέζεσλ ρξεζηκνπνηνχκε ην bonnie++. Δθηεινχκε ην 

bonnie++ σο εμήο: 

bonnie++ -s 0 -f -n x:1:1:1 -u 0 

Η παξαπάλσ εληνιή εθηειεί ην bonnie++ θαη ελεξγνπνηεί ην πείξακα δεκηνπξγίαο αξρείσλ κε ην 

δηαθφπηε (-n x:1:1:1). ηε ζέζε ηνπ x ηνπνζεηνχκε ηνπο αξηζκνχο 2, 4 θαη 8 νη νπνίνη πιεξνθνξνχλ 
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ην bonnie++ λα δεκηνπξγήζεη 2048, 4096 θαη 8192 αξρεία αληίζηνηρα. Δπεηδή ζηα πεηξάκαηα πνπ 

εθηεινχκε καο ελδηαθέξεη λα εμεηάζνπκε πσο ζπκπεξηθέξεηαη ην ζχζηεκα θαηά ηε δεκηνπξγία θαη 

ρξήζε πνιιψλ αξρείσλ απελεξγνπνηνχκε ηα ππφινηπα πεηξάκαηα πνπ εθηειεί ην bonnie++ κε ηνπο 

δηαθφπηεο –s 0 θαη –f. Σέινο, κε ην δηαθφπηε –u 0 θαζνξίδνπκε φηη θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ bonnie++ 

ζα ρξεζηκνπνηεζεί ν ινγαξηαζκφο ηνπ δηαρεηξηζηή (Administrator).  

Σα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο καο δίλνπλ ηε ξπζκαπφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαηά ηε δεκηνπξγία, 

αλάγλσζε θαη δηαγξαθή αξρείσλ θαη ην ρξφλν πνπ δηήξθεζε ην πείξακα.  

 

6.5.1 – Επηβάξπλζε ηνπ ζπζηήκαηνο  

 

 

 

 

 

 

  

(α)                                                                        (β) 

 

 

 

 

 

 

(γ) 

Σρήκα 6.12 - Δμεηάδνπκε ηε ξπζκαπόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο (όζν κεγαιύηεξε ξπζκαπόδνζε ηόζν θαιύηεξα), (α) 

ρξεζηκνπνηώληαο ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα ην παξάζπξν ζπζρεηίζεωλ (10, 30 θαη 50 δεπηεξόιεπηα θάζε θνξά) θαη 

ζηαζεξό ην παξάζπξν ελεκέξωζεο αθκώλ (60 δεπηεξόιεπηα), (β) ρξεζηκνπνηώληαο ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα ην 

παξάζπξν ελεκέξωζεο αθκώλ (40, 80 θαη 120 δεπηεξόιεπηα θάζε θνξά) θαη ζηαζεξό ην παξάζπξν ζπζρεηίζεωλ (30 

δεπηεξόιεπηα) (γ) ρξεζηκνπνηώληαο δηαθνξεηηθά κεγέζε ηνπ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνύ (1024, 500.000 θαη 1.000.000). 
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Αξρηθά εθηειέζακε ηα πεηξάκαηα ηξέρνληαο ην ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηεί ηνλ γξάθν 

ζπζρεηίζεσλ. Απμάλνληαο ην παξάζπξν ζπζρεηίζεσλ θαη ην πιήζνο ησλ αξρείσλ πνπ δηαρεηξίδεηαη 

ην Bonnie++, παξαηεξνχκε κείσζε ηεο ξπζκαπφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο (ρήκα 6.12 - α). Απηφ 

ζπκβαίλεη επεηδή φζν απμάλεηαη ην παξάζπξν ζπζρεηίζεσλ ηφζν πεξηζζφηεξα αξρεία εηζάγνληαη ζην 

γξάθν νπφηε γίλεηαη πην βαξχο. Η κείσζε απηή παξαηεξείηαη θαη φηαλ απμάλνπκε ην κέγεζνο ηνπ 

παξαζχξνπ ελεκέξσζεο αθκψλ (ρήκα 6.12 - β), αθνχ νη δηαγξαθέο θφκβσλ γίλνληαη ζε 

κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα. Οπφηε ν γξάθνο δηαρεηξίδεηαη κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ γηα 

κεγαιχηεξν ρξφλν. 

ηε ζπλέρεηα, ηξέμακε ηα ίδηα πεηξάκαηα έρνληαο απηή ηε θνξά ελεξγνπνηεκέλν ην ζχζηεκα 

πνπ ρξεζηκνπνηεί ηνλ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ. ηελ πεξίπησζε απηή, παξαηεξνχκε πάιη φηη ε 

ξπζκαπφδνζε κεηψλεηαη φζν απμάλεηαη ν αξηζκφο ησλ αξρείσλ πνπ δεκηνπξγεί ην bonnie++. 

Χζηφζν, απηή ε κείσζε είλαη πνιχ κηθξφηεξε ζε ζρέζε κε πξηλ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ηνλ γξάθν. 

Δπίζεο, παξαηεξνχκε φηη φζν κεγαιχηεξν είλαη ην κέγεζνο ηνπ πίλαθα ηφζν θαιχηεξε είλαη ε 

ξπζκαπφδνζε (ρήκα 6.12 - γ). Άξα, κηα παξαηήξεζε πνπ κπνξνχκε λα θάλνπκε είλαη φηη ν πίλαθαο 

θαηαθεξκαηηζκνχ επηβαξχλεη πνιχ ιηγφηεξν ην ζχζηεκα απφ ην γξάθν, θαη φζν ην κέγεζφο ηνπ 

απμάλεηαη, ε επηβάξπλζε απηή ειαηηψλεηαη.  

Αθνινχζσο, αμηνινγνχκε ην ρξφλν πνπ δηαξθεί ην θάζε πείξακα. Σν πείξακα νινθιεξψλεηαη 

πνιχ πην γξήγνξα φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ν πίλαθαο θαηαθεξκαηηζκνχ αληί ηνπ γξάθνπ. 

πγθεθξηκέλα, φζν απμάλεηαη ην κέγεζνο ηνπ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ, ηφζν πην γξήγνξα 

νινθιεξψλεηαη ην πείξακα (ρήκα 6.13 - γ). Απφ ηελ άιιε κεξηά, ν γξάθνο, γηα θάζε πιήζνο 

αξρείσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ην Bonnie++, φζν κεγαιψλεη ην παξάζπξν ζπζρεηίζεσλ ή ην παξάζπξν 

ελεκεξψζεσλ αθκψλ, ηφζν πην αξγφο γίλεηαη, κε απνηέιεζκα λα επηβαξχλεηαη ην ζχζηεκα θαη λα 

δηαξθεί πεξηζζφηεξν ην πείξακα (ρήκα 6.13 – α θαη β).  
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(α)                                                                        (β) 

 

 

 

 

 

 

(γ) 

Σρήκα 6.13 - Δμεηάδνπκε ην ρξόλν εθηέιεζεο ηνπ πεηξάκαηνο (όζν κηθξόηεξνο ρξόλνο ηόζν θαιύηεξα), (α) 

ρξεζηκνπνηώληαο ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα ην παξάζπξν ζπζρεηίζεωλ (10, 30 θαη 50 δεπηεξόιεπηα θάζε θνξά) θαη 

ζηαζεξό ην παξάζπξν ελεκέξωζεο αθκώλ (60 δεπηεξόιεπηα), (β) ρξεζηκνπνηώληαο ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα ην 

παξάζπξν ελεκέξωζεο αθκώλ (40, 80 θαη 120 δεπηεξόιεπηα θάζε θνξά) θαη ζηαζεξό ην παξάζπξν ζπζρεηίζεωλ (30 

δεπηεξόιεπηα) (γ) ρξεζηκνπνηώληαο δηαθνξεηηθά κεγέζε ηνπ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνύ (1024, 500.000 θαη 1.000.000). 

 

Σν πείξακα νινθιεξψλεηαη πνιχ πην γξήγνξα φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ν πίλαθαο 

θαηαθεξκαηηζκνχ αληί ηνπ γξάθνπ. πγθεθξηκέλα, φζν απμάλεηαη ην κέγεζνο ηνπ πίλαθα 

θαηαθεξκαηηζκνχ, ηφζν πην γξήγνξα νινθιεξψλεηαη ην πείξακα (ρήκα 6.13 - γ). Απφ ηελ άιιε 

κεξηά, ν γξάθνο, γηα θάζε πιήζνο αξρείσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ην Bonnie++, φζν κεγαιψλεη ην 

παξάζπξν ζπζρεηίζεσλ ή ην παξάζπξν ελεκεξψζεσλ αθκψλ, ηφζν πην αξγφο γίλεηαη, κε απνηέιεζκα 

λα επηβαξχλεηαη ην ζχζηεκα θαη λα δηαξθεί πεξηζζφηεξν ην πείξακα (ρήκα 6.13 – α θαη β).  
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6.5.2 – Επηβάξπλζε πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνύ θαη γξάθνπ  

 

 

 

 

 

 

 

(α)                                                                      (β) 

 

 

 

 

 

 

(γ) 

Σρήκα 6.14 - Δμεηάδνπκε ηηο εηζαγωγέο θαη δηαγξαθέο αξρείωλ, (α) ρξεζηκνπνηώληαο ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα ην 

παξάζπξν ζπζρεηίζεωλ (10, 30 θαη 50 δεπηεξόιεπηα θάζε θνξά) θαη ζηαζεξό ην παξάζπξν ελεκέξωζεο αθκώλ (60 

δεπηεξόιεπηα), (β) ρξεζηκνπνηώληαο ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα ην παξάζπξν ελεκέξωζεο αθκώλ (40, 80 θαη 120 

δεπηεξόιεπηα θάζε θνξά) θαη ζηαζεξό ην παξάζπξν ζπζρεηίζεωλ (30 δεπηεξόιεπηα) (γ) ρξεζηκνπνηώληαο δηαθνξεηηθά 

κεγέζε ηνπ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνύ (1024, 500.000 θαη 1.000.000). 

 

ηε ζπλέρεηα, κεηξάκε ηηο δηαγξαθέο θφκβσλ ζην γξάθν, ηηο εηζαγσγέο θφκβσλ, ηηο 

αλαγλψζεηο θαη εγγξαθέο αξρείσλ θαη ζηηο δχν δνκέο, έηζη ψζηε λα δνχκε κε πην ηξφπν 

επηβαξχλνληαη νη δχν δνκέο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε. ην γξάθν ν αξηζκφο ησλ εηζαγσγψλ, γηα 

ζπγθεθξηκέλν πιήζνο αξρείσλ ηνπ Bonnie++, απμάλεηαη φζν κεγαιψλεη ην παξάζπξν ζπζρεηίζεσλ 

(ρήκα 6.14 - α). Όηαλ ην παξάζπξν ελεκέξσζεο αθκψλ απμάλεηαη, νη δηαγξαθέο θφκβσλ 

κεηψλνληαη αθνχ ε ελεκέξσζε ησλ βαξψλ γίλεηαη αλά κεγαιχηεξα δηαζηήκαηα θαη νη εηζαγσγέο 

κεηψλνληαη επεηδή ηα αξρεία παξακέλνπλ κεγαιχηεξν δηάζηεκα ζην γξάθν (ρήκα 6.14 - β). Οη 
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εηζαγσγέο αξρείσλ ζην γξάθν είλαη πεξηζζφηεξεο απφ εθείλεο ζηνλ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ 

(ρήκα 6.14 - γ).  

Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί θαζψο ην Bonnie++ δεκηνπξγεί θαη γξάθεη ηα αξρεία ζεηξηαθά, απηά 

εηζάγνληαη ζην γξάθν, αιιά κέρξη λα νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία θάπνηα δηαγξάθνληαη ιφγσ ηεο 

ελεκέξσζεο ησλ αθκψλ. Έηζη, φηαλ ζηε ζπλέρεηα ηα ίδηα αξρεία δηαβάδνληαη κε ηπραία ζεηξά απφ ην 

Bonnie++ θάπνηα απφ απηά ζα πξέπεη λα εηζαρζνχλ εθ λένπ ζην γξάθν. ηνλ πίλαθα 

θαηαθεξκαηηζκνχ φκσο δελ ηίζεηαη ηέηνην ζέκα αθνχ φπνην αξρείν εηζαρζεί δε δηαγξάθεηαη. 

 

 

 

 

 

 

 

(α)                                                                         (β) 

 

 

 

 

 

 

(γ) 

Σρήκα 6.15 - Δμεηάδνπκε ηνλ αξηζκό εγγξαθώλ θαη αλαγλώζεωλ ζηα αξρεία ηωλ δύν δνκώλ, (α) ρξεζηκνπνηώληαο ηξεηο 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα ην παξάζπξν ζπζρεηίζεωλ (10, 30 θαη 50 δεπηεξόιεπηα θάζε θνξά) θαη ζηαζεξό ην παξάζπξν 

ελεκέξωζεο αθκώλ (60 δεπηεξόιεπηα), (β) ρξεζηκνπνηώληαο ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα ην παξάζπξν ελεκέξωζεο αθκώλ 

(40, 80 θαη 120 δεπηεξόιεπηα θάζε θνξά) θαη ζηαζεξό ην παξάζπξν ζπζρεηίζεωλ (30 δεπηεξόιεπηα) (γ) ρξεζηκνπνηώληαο 

δηαθνξεηηθά κεγέζε ηνπ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνύ (1024, 500.000 θαη 1.000.000). 

Οη εγγξαθέο θαη νη αλαγλψζεηο είλαη πεξηζζφηεξεο ζην γξάθν απ’ φηη ζηνλ πίλαθα 

θαηαθεξκαηηζκνχ. Σν γεγνλφο απηφ εμεγείηαη, θαζψο ηα πεηξάκαηα θαηά ηε ρξήζε ηνπ γξάθνπ 

δηήξθεζαλ πεξηζζφηεξν απφ ηα πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ φηαλ έηξερε ην ζχζηεκα κε ηνλ πίλαθα 
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θαηαθεξκαηηζκνχ, κε απνηέιεζκα λα θαηαγξαθνχλ πεξηζζφηεξεο αηηήζεηο πξνο ηα αξρεία πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα, ή άιιεο εθαξκνγέο πνπ έηξεραλ ζην ζχζηεκα (ρήκα 6.15). 

Γηα ηε δνκή ηνπ γξάθνπ εμεηάδνπκε αθφκε πφζεο αθκέο δεκηνπξγήζεθαλ θαη 

ελεκεξψζεθαλ. ηελ πξψηε πεξίπησζε, πνπ κεηαβάιινπκε ην παξάζπξν ζπζρεηίζεσλ, ν αξηζκφο 

ησλ αθκψλ ηνπ γξάθνπ απμάλεηαη αθνχ απμάλνληαο ην παξάζπξν έρνπκε πεξηζζφηεξεο ζπζρεηίζεηο 

κεηαμχ αξρείσλ (ρήκα 6.16 - α). Σν γεγνλφο απηφ επηβαξχλεη ηνλ γξάθν θαη έρεη σο ζπλέπεηα ηελ 

επηβάξπλζε ηνπ ζπζηήκαηνο, φπσο θαίλεηαη θαη ζην ρήκα 6.12 - α. Όηαλ θξαηάκε ζηαζεξφ ην 

παξάζπξν ζπζρεηίζεσλ θαη κεγαιψλνπκε ηελ ηηκή ηνπ παξαζχξνπ ελεκέξσζεο αθκψλ (ρήκα 6.16 

- β), ν αξηζκφο ησλ ζπζρεηίζεσλ είλαη ζρεδφλ ν ίδηνο θαζψο κεηαβάιιεηαη ην παξάζπξν ελεκέξσζεο 

αθκψλ.  

 

 

 

 

 

 

 

(α)                                                                            (β) 

Σρήκα 6.16 - Δμεηάδνπκε ην πιήζνο ηωλ αθκώλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο ηνπ πεηξάκαηνο (α) 

ρξεζηκνπνηώληαο ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα ην παξάζπξν ζπζρεηίζεωλ (10, 30 θαη 50 δεπηεξόιεπηα θάζε θνξά) θαη 

ζηαζεξό ην παξάζπξν ελεκέξωζεο αθκώλ (60 δεπηεξόιεπηα), (β) ρξεζηκνπνηώληαο ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα ην 

παξάζπξν ελεκέξωζεο αθκώλ (40, 80 θαη 120 δεπηεξόιεπηα θάζε θνξά) θαη ζηαζεξό ην παξάζπξν ζπζρεηίζεωλ (30 

δεπηεξόιεπηα).  

 

6.6 – Πεξίιεςε 

 Γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ δηαθνξεηηθψλ ζρεδηαζκψλ ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ πινπνηήζακε, 

θάλακε κεηξήζεηο πνπ εμεηάδνπλ ηελ επηβάξπλζε ησλ δνκψλ ηνπ θαη ηελ επηβάξπλζε πνπ 

αληηιακβάλεηαη ν ρξήζηεο θαζψο εξγάδεηαη ζην ζχζηεκα. Δμεηάδνπκε ηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

πνπ πινπνηήζακε θαηά ηε ρξήζε ηνπ ζε πξνζσπηθφ ππνινγηζηή θαη ζε δηαθνκηζηή. Γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ηεο ρξήζεο ζε πξνζσπηθφ ππνινγηζηή ρξεζηκνπνηήζακε ην εξγαιείν PCMΑΡΚ05 ην 

νπνίν πξνζνκνηψλεη θαζεκεξηλέο ιεηηνπξγίεο ηνπ ρξήζηε θαη κεηξά ην ξπζκφ κεηαθνξάο 
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δεδνκέλσλ. Δπίζεο δεκηνπξγήζακε έλα εξγαιείν microbenchmark. Σν microbenchmark ζε αληίζεζε 

κε ην PCMΑΡΚ05 δεκηνπξγεί πξνεπηιεγκέλν πιήζνο αξρείσλ, δίλνληαο κηα εθηελέζηεξε εηθφλα γηα 

ηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ζπλζήθεο πςεινχ θφξηνπ. Αθφκε, κεηξήζακε ηε δηάξθεηα 

κεηαγιψηηηζεο ηνπ ππξήλα 2.4.37 ηνπ Linux γηα ηνπο δηαθνξεηηθνχο ζρεδηαζκνχο ηνπο ζπζηήκαηνο. 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ρξήζεο ζε δηαθνκηζηή ρξεζηκνπνηήζακε ην εξγαιείν bonnie++. Σν 

bonnie++ κεηξά ηε ξπζκαπφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο αξρείσλ θαηά ηελ εθηέιεζε δηάθνξσλ εξγαζηψλ 

ζε αξρεία, φπσο δεκηνπξγία, δηαγξαθή, εγγξαθή θαη αλάγλσζε. Μειεηήζακε ηα απνηειέζκαηα ησλ 

πεηξακάησλ θαη δηαπηζηψζακε φηη φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ν πίλαθαο θαηαθεξκαηηζκνχ σο δνκή 

απνζήθεπζεο ησλ ζηαηηζηηθψλ ρξήζεο ησλ αξρείσλ έρνπκε θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ην 

γξάθν. Πεηπραίλεη θαιχηεξν ξπζκφ κεηαθνξάο δεδνκέλσλ, θαιχηεξε ξπζκαπφδνζε ζην ζχζηεκα 

αξρείσλ θαη δηαρεηξίδεηαη απνηειεζκαηηθφηεξα κεγάιν πιήζνο αξρείσλ. 
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Κεθάιαην 7 

 

πκπεξάζκαηα 

  

Οη απμεκέλεο απαηηήζεηο ησλ ρξεζηψλ γηα κηα γξήγνξε θαη επηηπρεκέλε αλαδήηεζε ησλ 

αξρείσλ ζε πξνζσπηθνχο ππνινγηζηέο θαη δηαθνκηζηέο απνζήθεπζεο, δείρλνπλ φηη ηα ήδε ππάξρνληα 

ζπζηήκαηα αλαδήηεζεο δελ θαιχπηνπλ ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ ηηο αλάγθεο ηνπο. Έρνληαο ινηπφλ 

σο θίλεηξν ηελ αλάγθε ησλ ρξεζηψλ γηα έλα πην απνηειεζκαηηθφ εξγαιείν αλαδήηεζεο ζε 

ζπζηήκαηα αξρείσλ, πξνζεγγίζακε ην πξφβιεκα κε έλαλ δηαθνξεηηθφ ηξφπν απ’ φηη είρε γίλεη κέρξη 

ηψξα. 

 Καηά ηελ άπνςή καο ε θαηαγξαθή ησλ ζηαηηζηηθψλ ηεο ρξήζεο ησλ αξρείσλ ζε έλαλ πίλαθα 

θαηαθεξκαηηζκνχ βειηηψλεη ηελ αλαδήηεζή ηνπο απφ ην ρξήζηε, αθνχ ν πίλαθαο θαηαθεξκαηηζκνχ 

επηηξέπεη ηελ ηαρχηαηε ελεκέξσζε θαη αλάθηεζή ηνπο. Δπίζεο, ηα αξρεία κε ηηο πεξηζζφηεξεο 

εγγξαθέο θαη αλαγλψζεηο, δειαδή εθείλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλφηεξα απφ ην ρξήζηε, ζα 

κπνξνχλ λα έξρνληαη ζηηο πξψηεο ζέζεηο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αλαδήηεζεο.  

Έηζη, θαηά ηελ παξνχζα εξγαζία αλαπηχμακε έλα ζχζηεκα ην νπνίν θαηαγξάθεη ηα 

ζηαηηζηηθά ηεο ρξήζεο ησλ αξρείσλ ζε έλαλ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ. Γηα λα δηαπηζηψζνπκε αλ ν 

πίλαθαο θαηαθεξκαηηζκνχ είλαη θαηαιιειφηεξε δνκή απφ ην γξάθν ζπζρεηίζεσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε άιια ζπζηήκαηα αλαδήηεζεο, πινπνηήζακε έλα δεχηεξν ζχζηεκα πνπ 

θαηαγξάθεη ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ αξρείσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ν ρξήζηεο ζε έλαλ γξάθν 

ζπζρεηίζεσλ.  

ηε ζπλέρεηα, εθηειέζακε πεηξάκαηα ρξεζηκνπνηψληαο ηηο δχν δηαθνξεηηθέο δνκέο 

απνζήθεπζεο, δηαπηζηψλνληαο φηη ην ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηεί ηνλ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ 

ζπκπεξηθέξεηαη θαιχηεξα απφ ην ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηεί ην γξάθν θαη επηβαξχλεη ειάρηζηα ην 

ζχζηεκα. Αληίζεηα, ν γξάθνο ζπζρεηίζεσλ ζε κεγάιν θφξην επηβαξχλεηαη πνιχ γξήγνξα κε 

απνηέιεζκα λα επηβαξχλεη θαη ην ίδην ην ζχζηεκα. 
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Κιείλνληαο, ζα ζέιακε λα ζεκεηψζνπκε φηη ν πίλαθαο θαηαθεξκαηηζκνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε είλαη ζηαηηθφο θαη ρξεζηκνπνηεί απιέο ζπλδεδεκέλεο ιίζηεο γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

ησλ ζπγθξνχζεσλ. Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ δηαπηζηψζακε φηη φζν απμάλεηαη ην 

κέγεζνο ηνπ πίλαθα ηφζν απμάλεηαη θαη ε απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Θεσξνχκε, ινηπφλ, ζεκαληηθφ 

λα ηνλίζνπκε φηη ην ζχζηεκά καο ζα κπνξνχζε ζην κέιινλ λα επεθηαζεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί σο 

δνκή έλαο επεθηάζηκνο πίλαθαο θαηαθεξκαηηζκνχ. 
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