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���� ���	
� �
��� ������� 
� ����� ������� ���  !  ��"   

#$��%�&% '() �*��*+ ,�-�� ,.�/-%� 0*% ,��1�'() �*�     2-3�%4 !�%��� ,  

5�!�%��� 6�% ����7 /-�� !��9 ,2-3�%�1�' 0*% ,�*+4 .�/-%���  

:��*+ �-�� !��9 ,��1�'4
 ����74 .�/-%� 0*% ,��; �  

���*+ �-�� ,��1�'() �*�2-3�%4 !�%��� ,  

<�=) 9�
���� (Pack)> ���?  

#$��� �=? �;�� �@A
 ��> �          5                            ��;
��% �4
 4� �� ��   

:�� �=? �;�� �@A
 =7 �                                          ���;
��% �4
4� �� ��7�
 '   

B��C �%��-�� !��9 9� 
���� '� (Seek time)> ���?  

#$��%��9 '*D� �	 ��� �� '� !�
4� *E� 
�*�% �
�� ���� 9�F  �7 ��3 �9 �1 =?� 6�% *R/W��*1 .  

5�%��9 '*D� �	 ��� �� ' 6�% �7 ��3 R/W��*1 *�% �
�� �%��-�� �1     .   

:�%��9 '*D� �	 ��� �� ' 6�% �7 ��3 R/W��-1� �14 *�% �
�� �%��-�� �1 �� !�
4� *E�
� *�% �
�� ���� ���*1 =?.  

��%��9 'H I*
 �	 ��� '�; �%��-�� J	 !�*	 �� �
� =?�;� !��9�� ='� ��K� '��3 .  

L�/M�� �
�	
 9� 
���� '> ���?  

#$��@� 
� �
�	
 ��N O�9�� �*�                   5�       *1
�	 ���%*1 PM� 
� �
�	
   

:�"��-%� PM� 
� �
�	
 '                           ��*; �� Q�� �
��� 9� ='@
 �%��7 ��3�1 P.  

R� ���	 �9 �
��� 9� =�S� 9� *�T-� J� �
�	
 .�H !�3 *U%'�3�1 �   

#$��� .�H �T-� �;�V��3�1 *.  

5��*1 �
�� ��A
 ����7 ��%�U% �; ���C�� #V-W� ��3�1 �4�A-� �.  

:��) ��� ���9�7 J��3�1 �-3�� ��C4 ��3 X   .  

���)��3�1 �-3�� ��C4 ��%�3 
�*Y7 Z[H� �*/� ��.  

\��� ��]A� �����
� J��
�� ��� ��" �4 9� �-�� ���	 ��^'�; �9 ����� *  

#$���) ��'� (Resistance)	�*-3� ,' !��1 (Shared)�*-�� !��9 4 ' (Access time)  

5��N 
�-��� �9�� �*��) ,��'�_
�1 �9��%� 4   

:��) ,_
�1 �9��%� ��'�	�*-3� 4 '         !��1   

���*-�� !��9 'V	 , �V��� �'(Internal key)V	4 �C
�� �' (External key)   

`�*-U	 � 
� �	 ���� 
��/� 2�!�%��� JU" =/ 2-3�%(I/O)� O��7 ��� a-?�1 J� !4*14 !4
� 23���� �$��b� 2' ,��3 

>���?  

#$��5                  �
�	
 �3 �:                       
���                     �	�1 �       6[1   

c�1 *�� � 9� d�4 ��3�1 .�H a; ,
��KU; �
�	
 =�1*e� �;�
�	
 .�H �' 9� � ���	 �3�1 ��" =��Y7 9� =��; =��7 �� 2

6[1 
� �
�	
 ��4�@�� '�C ��*
 �%��7 '�1 �*-&��*�� ����� 
� '��3�1 �-3��   

#$���) *f%�&% :
� �5                               �
�	
 !��F dW1 
� .�H :
� �� ���� *��
�	
   

:�� ��                                      �U% !�Y� .4�C ��K�� �      �; .�H .4�C ��K  
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g����	 �9 �
��� 9� =���� !���" �1 *�$�f>9� ���A-�� h'$4� ��$ �� �'��3�1   

#$�� �� 9*; ����� ��K 4 !�3 
�bYb�)Underload(�; 6[1 .            

5� �;*)�VU" !�3 ��� :
� �� 4 ��9*; ����� ��K.  

:��;*) �!�3 ��VU" �3 ���	[1 !4
� �A' 4 9�� ��f�]1 �
�	
 :
� ���3 .  

��; ����Yi.  

�j�*��1 .�� 
� � ���� k�(Single Buffering)�%4*U; �
�
 �> 
� ,�VU" � ��CPUVU"4 �*f39��*) ��I/O� ' �7 �%��7 

���() !�Y�� ���3�1 *  

#$��$�/-%� 5�V�� '��4 ���1 6[1 J��3�1 ��&%           .5��U% !�Y� 5�V�� '���4 ���1 6[1 J��3�1 ��3 .  

:��� �]�7 ���1 6[1 J���3�1 ��&%                                       .��() !�Y�� [
� �% *��?.  

���� ���*; �4�� l
�  a-?��N �
�	
 �4
 *1 ��3 �*�� ��@% �1 �
 =?�� �3�1 �-3�� '/-?� �*%  �%��7 � ,�%��W1 a 
�

$�� 2�� �/-?� !�%��� !��9 ���� a����� �9��%� �> 6[1 =  

#$�� btt5                        � s+r+btt
          :                  �    

s+2r+btt
 �                    � s+r+2btt

    

�<� �Y%  m*� �1 B= 2000 byte ,  Tf =10 !��94  �� J��	 
4� =� *1�*1 =?0.02� �V'%�E ��3�1 �� 2-�*� *�% 
� �1 � 2

�n�4 .�/-%� 0*% ,��� !  o9��*) !��9 9� *-�
�1 ,6[1 !�%��� !��9 �	 p*3' .�� 
� ,*��1�4 ���� k� %��� a;
�' *1�*1 1 �

 ��>byte/sec����   

#$�� 5005                     � 1000:                             � 2000�                            � 4000  

�B� �Y'�Y79� ��]Y� ,!�
4� k%
� !��9 d;�	 %��� ���	�*)'� '�
� �3�1 ��1 ���*1�*1 !�
4� k%
� !��9 O��-� �
�
 2:     

#$��5                                        6[1 .�/-%� !��9 *1�*14� �6[1 .�/-%� !��9   

:�                          6[1 .�/-%� !��9 #�%                 �    � �6[1 .�/-%� !��9 �
�]> =  

�L����	 �9 �
��� 9� =��Y7 9� *��; =�f%4��� d;�	 'bH ��' U%'�3�1 �   

#$��5                                             2U��;�	 9� ���A-�� ��Y7 9� ���A-�� �*7�� =�1 r�-'  

:��Y7 9� ���A-�� �       �; d�	�*7 �bE =            �           ��Y7 9� ���A-�� �9�F  9� o*1 =  

�R�1 �i%��> �V�� �
�	
 2'��1 �
�	
 4 �; �
�-��� p�b7
� s�C4 �
��U; ��f%  �3�1 �-3��% ��....  

#$�� FN TT
2

1
=5                                     � FN TT =  

:� FN TT 2=�                                        �9�1 �1�'��1 �
�	
 ���� 2YU��% �����     .  

�\��� 
� ��)
�-��� �1 J� J )a;*1( ,TI) % �
�� !��9��*1 9�� :
� ��
�	
 = (�1 ��� *1�*1:  

#$�� s+r+2btt
  5                         � s+r+btt

  :             � s+2r+btt�                 � s+3r+btt              

�`���� ���1 v��3 h��;
�-��� 
� ��1 
�� v��3 ����� ���	 v��3 ��> �$�� 
� �^  

#$�� �*1 ����� I*���� �v��3 ��K)�;(4 
�Y%4�� �)Overhead(VU" 
� ��N ���9�� �*�       

5� 
�Y%4���VU" 
� ��N ���9�� �*� 4 F��� !�3 a	�*-� *�J  

:� �*1 ����� I*���� �v��3 ��K)�;( 4 V	 !�3 a��V
� �'  

���� �� *; �@
 ������ P.  
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�c��Y7 ��; =�
*� :
� ����� 
� �7*7 J�b'������	 
�� v��3   

#$�� $4� 
� :
����% 
���C 6[1 2�
*� ���� 4 �K1�C �1 :
�'�            

5� *�  
� :
����% 
���C 6[1 2�
*� ���� 4 �K1�C !4�1 :
�'�    

:� ��%
� :
������7 �  

�� 
�f% ���% �1 :
�� �j�7 '�S�1 PM� �	�1 �1   

�g����  ��� h�7*7 J�b'�� ���	 
� 
�� v��3 ����� ���  ��  

#$�� !
�/7 ��" ,�)�v��3 !��1 � 4 
� �Vw?�
*� :����;    

5� !
�/7 ��" ,��v��3 !��1 �-?4 
*� :
� �Vw?�����;          

:� 
*� :
� �Vw?�����; 4 ��v��3 !��1 �-?  

�� !
�/7 ��" 4 �)�v��3 !��1 �  

<j�-n4 '4
 *1 ���U7 '�� �
�� ��A
 �3�1 �-3�� v��3 ,J��� �1 ��[M
� a�� �> J'�� ����  

#$���%� [��	 �?'(Indexed)     5  �
�4 [��	 4 !(Inverted):              � a;*1 )�)�J            (��; ����Yi  

<�� ���	 �9 �
��� 9� =��*1 *��� �/-?� J� a(Direct)���� ��
�   

#$���� �/-?� J�� 
� I���7 .�U-��4 ��� a;
� a��� 2��
��% ��C4 J.  

5�*� o9��*) ��� .��/-?� J���� 2YU� a.  

:�
� �
�	
 *�� bH l
�  ��'�1 �3�1 ��� � JU" =I/O&	�4 '� '��3         .  

��@
 Q�� �
��� �U; ���� P.  

<<���
� �/-?� J�*1�*1 �;�
�	
 ����7 *�� a1000V	4 � ���"� �;�6Un
 '
�-	�� ��3�1 �bx�  �1 ��� *1�*1 ��$: )  *�% 
� !4�1

.�b� X1�7 2-�*� (  

#$�� 
20000

1          5                     �   
10000

1
:                         �   

1000

1
�                  � 

100

1
      

<B��� ���	 .�b� X1��7 �
�� 
� �@
 ������� P  

#$���
�� X1��7 ��Mn � �(Deterministic)S�U-�� X1��7 �1 yV�-� 7' (Probabilistic)��� .  

5� 9�� a;
� X1��7 (Hashing)��� a�% �1 Jz�n X1��7 �1 yV�-� .  

:�7S�U-�� X1��7 '�
�� X1��7 �1 yV�-� ��Mn ���� �.  

��7S�U-�� X1��7 �1 yV�-� 9�� a;
� X1��7 '��� .      

<L��� 
�-��� 
� �/-?� J��*1 a�9�1 �1�'��1 �
�	
 ��� ���	 �@
 ������ P�  

#$��   FN TT 2=5          �  FN TT
2

1
=         :�      FN TT

3

1
=�                   �  FN TT =        

<R���
� �/-?� J�() o*-?� a�*(Extendable Direct)-�� ����� *x	��� ,�1�'� �1 �9S ��*1 =?�&	�4 ' � �> �
�	
 =

���1 �;��� ����7  

#$��<5             � �:                        � B�                           � R  
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������ 	 
����  ��  ��  �  
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 ���   !"  #�  
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<\��*1 �-�
� 
�-��� '�K-?C �4�4� '� yU" �1 n ����7 O��-� ,-�� �1�'/-?� ��*1 a�&	�4 '�1 ��� *1�*1 �
�	
 :  

#$�� 
2

1+n
5                     � 

2

1−n
:                     � 

2

n
�                              � n     

<`�VU" 
� � I(� ��� �
�	
 =�K-?C ��
� 9��4�4� '�%�3 I(� �*� *�� '�
�� ��*� I(� 9� r) ,�3�1 �%9*� 4�   

��1 �
�	
 ,�H�1*���1 ,a�% ybH !  ��C ���f���1 �
�	
 ,��3 �
�	
 !  2����� ���	 a�% ybH   

#$��*7 {> �U� �
�	
 �9 
� 2�%�3 I(� �*� {> �U� ��
� *'��� .  

5�*7 ���
 �U� �
�	
  �9 
� 2���
� *%�3 I(� �*� {> �U� '���      .  

:�*7 ���
 �U� �
�	
 �9 
� 2�*7 ���
 �U� ��
� *�%�3 I(� �*� 2'��� .  

��@
 :4 #$� ���� P.  

<c�
�-��� ��-b� '
�� ��
� *1 ����� dW1 �	 a ���� �� ��� ��3 ��F�� !  v��3 dW1 
� J���
�� ��% �> 
�-��� 2  

#$�� B – tree5                  ��� �-�
� J':                 � B
+
 – tree�             �&	 |% ��
� '��3   

<g� ��
� 
�-��� 
�Y3  �4�A7 k-d> 
� �K-?C ��
� 
�-��� �1 ���?  

#$��5                                                         ��
� yU" �  ��
� PM�   

:� �� !��b% !�?Y�V	 �V�#V-W� }�M� 
� �                    � � �� !��1 !�?Y�V	 �V�#V-W� }�M� 
� �  

Bj�4 ���W$� .�H �1 ��UV	 �%�%�&% *��  T-���3�1 * )� ��T$ [x��*�&Y� ( ���	��;
�-��� 9� =�9 ����� *7 h���� *  

#$��&	 |% ��
� '5         ��3 � B – tree:                � Trie�                   ��� �J-�
� '  

  

'@�*&7 �S�~�  

'(� ��)*  :  

,	� -.)* : 
� '@�*&7 �S��� dW1 4���� ��3 ���1 �-��          .�	/ -.)* : dW1*;
� '-?��1.��� 4� �1 O/� |��) 

��;�.  

  

,	� 01�: *�9 .��� 
�]> 9� O/���;� |��) .��� 4� �1 ). .��� *;1/5�
�� �*U% (  

  

������ h7�*� �V?V� �1 p�1*� �*; -�� �"*� *�% 9� 4 ��*	 a�
 �
 �; ��1�'n ,��N aK� 4 �U�9�� �*��/� �V	 �?' 

�	��.  

  

<�
�U�� �� ��� a-?��	 a�
 J��	 
�M1 �
 J��.  

  

B��*1 ��� ��) 
�-��� J�J)a;*1 (*;�9 �
��� 9� =��	 �b��@� �
 *��.  

#$��&	�4 !��9 ' ��
�	
 =)TF               (5�9�1 �1�'��1 �
�	
 �(TN)                         

   

  

  



  

  "

    ������ 
������ 	 
����  ��  ��  �  

   �������� ����– 
 ���   !"  #�  

  $%��%! � $%�$"�  "  

L��; !��9 ��*1 �9S ��� ��U7 !�%��� �J ),(
serseq XX TT;�%��9��4 '�� ��K� � J(TY)�*1�
 ��� �7*7 J�b' �b��@� 

�	��.  

  

�	/ 01�:��� 
�]> 9�  *�9 .O/���;� |��) .��� 4� �1  ). .��� *;1/75�
�� �*U% (  

  

R��Y7 �6[1 = ��1��;�
�	
 ��  4 ��*	 a�
 �
 �1�E .�H �1 � ��9� �1 9*; ����� !��� �
�	
 =(WR)�N �%��
 
� �
 � �*

9���
4  ���1 
��% ��.  

  

\��Y7 4� ��; 6[1 J���7 =(Interleaving)T74 ��3 9�F  �M/% !�Y� *��;
� (Track Staggering)�*1 �
 � k%
� !��9 d;�	 

;� }*3 J��	 
�M1 !�
4���.  

  

`�9 9�� a;
� X1��7 9� �*; ,*�$�x� ��*U; �1 �
 =';� }*3 ��.  

#$��� ��n
� 5�W-%� �%�'V	 X1*� ��(Mid Square)5         �?/7 � a(Division)                                                           

  

c�VU" ��]7��9 :
� �$��-� �
�
 �1 �V�*� �1 �V�*� �
 *'�*1 � � 
�-��� =B2) B–tree �b7*� < ( �	 a�
��.  

 �V�*���]7 ��
� ' �V�*�                                                            <�V	 �1 �
�	
 :
� � �L   

 �V�*�B�V	 �1 �
�	
 :
� ��;�� ` ,<< 4 <� �V�*�                           L�V	 �1 �
�	
 :
� � �BR   

 �V�*�R�V	 �1 �
�	
 :
� ��; �� �< ,<B ,Bg 4 �\   

  


