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أنظمة التخᗫᖂن الشامل
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 ᡫᣃن الشامل: الفصل العاᗫᖂأنظمة التخ 
ن الشاملᗫᖂة التخᘭ ب ᣢنظرة عامة ع 

ة القرصᘭ ب 

مرفق القرص 

جدولة القرص 

إدارة القرص 

ادلةᘘإدارة مساحة الم 

 ةᘭ بRAID 

ن المستقرᗫᖂذ التخᘭتنف 
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 أهداف

استخدامات الأج ᣢاتها ع ᢕᣂة وتأثᗫᖔن الثانᗫᖂة لأجهزة التخᘌة المادᘭ هزةلوصف الب 

ن الشاملᗫᖂح خصائص أداء أجهزة التخ ᡫᣄل 

ات جدولة القرصᘭم خوارزمᘭلتقي 

 ذلك ᢝ
ᡧᣚ ماᗷ ،ن الشاملᗫᖂل المقدمة للتخᘭشغᙬلمناقشة خدمات نظام الRAID 

 نظرة عامة عᣢ ب ᘭة التخᗫᖂن الشامل
مبيوتر الحديثةᝣن الثانوي لأجهزة الᗫᖂمن التخ ᢔᣂᜧة الجزء الأᘭسᛳتوفر الأقراص المغناط 

 معدلᗷ ات60تدور المحر  ᣠة 250إᘭالثان ᢝ
ᡧᣚ مرة 

مبيوترᝣمحرك الأقراص وال ᡧ ᢕᣌانات بᘭه البᗷ معدل النقل هو المعدل الذي تتدفق 

 وقت التموضع) ᢝ
ᣍوقت الوصول العشوا ( ةᗖᖔالأسطوانة المطل ᣠك ذراع القرص إᗫᖁهو الوقت اللازم لتح)حثᘘاللازم لدوران  والوقت) وقت ال

ᢝ (القطاع المطلوب أسفل رأس القرص 
ᡧᣍالدورا ᢕᣂزمن التأخ( 

 جة ملامسة رأس القرص لسطح القرصᘭᙬوهذا أمر  --تحدث اصطدامات الرأس ن  ᢕᣎس 

لة للإزالةᗷمكن أن تكون الأقراص قاᘌ 

ناقل الإدخال ᢔᣂمبيوتر عᝣالᗷ الإخراج/محرك متصل 

 النواقل تختلفBuses ذلك ᢝ
ᡧᣚ ماᗷ ،EIDE وATA وSATA وUSB  وFibre Channel وSCSI وSAS  وFirewire

 
ً

ᢾمبيوتر ناقᝣال ᢝ
ᡧᣚ فةᘭستخدم وحدة التحᜓم المضᛒ محرك الأقراص أللتواصل مع ᢝ

ᡧᣚ القرص المضمنة ᢝ
ᡧᣚ ن مصفوفةو وحدة التحᜓمᗫᖂالتخ 
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آلية القرص ذات الرأس المتحرك
actuator

Read - write headspindle

Track t

Sector S

Cylinder c

arm

rotation

بوصة 5.25 إلى 1.8 من الشائعة الأطباق أقطار تتراوح

سمةمق دائرية مسارات إلى منطقياً الطبق سطح تقسيم يتم 
قطاعات إلى

واحد ذراع موضع في الموجودة المسارات مجموعة تشكل  
أسطوانة

الثانية في مرة 150 إلى 60 بمعدل الأقراص محركات معظم تدور

( ة الوقت اللازم لتحريك ذراع القرص إلى الأسطوانة المطلوب
)وقت البحث

 زمن(الوقت اللازم لدوران القطاع المطلوب نحو رأس القرص 
)انتقال الدوران

+
وقت التموضع

وقت الوصول العشوائي( =

معدل النقل
هو المعدل الذي تتدفق به البيانات بين محرك الأقراص والكمبيوتر  
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الإخراج/ناقل وحدة التحكم في الإدخال
)EIDE ،SCSI(

يستضيف
وحدة تحكم

القرص
وحدة تحكم

القرص الصلب

اللوحة الأم

ثم يقوم وحدة التحكم المضيفة بإرسال الأمر عبر الرسائل إلى وحدة التحكم في القرص

الإخراج المخصصة للذاكرة/منافذ الإدخاليضع الكمبيوتر أمرًا في وحدة التحكم المضيفة، عادةً باستخدام 

يقوم جهاز التحكم في القرص بتشغيل أجهزة محرك الأقراص لتنفيذ الأمر

القرص
سطح

ذاكرة 
التخز
ين 

المؤق
ت 
للقر
ص

وحدة تحكم 
المضيف
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التسلسل الهرمي للتخزين

 وفقا لـ في تسلسل هرميالتخزين أنظمة يتم تنظيم:
سرعةال
الكلفة
ثبات البيانات المخزنة بعد انقطاع التغذية
سرعة القرص المغناطيسي

 الحجم* معدل النقل
 زمن الوصول العشوائي ( زمن التموضع(

 زمن الدوران+ وقت البحث  
 تبار نسخ المعلومات إلى نظام تخزين أسرع؛ ويمكن اع –التخزين المؤقت

.ويللتخزين الثانذاكرة تخزين مؤقتة أخيرة الذاكرة الرئيسية بمثابة 
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التسلسل الهرمي لأجهزة التخزين
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Optical disk
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 الأقراص الصلᘘة
 اق منᘘاوح أحجام الأط ᡨᣂ0.85ت  ᣠا(بوصة  14بوصة إᘭ᠍خᗫتار( 

 بوصة 1.8وبوصة  2.5وبوصة  3.5عادة

 اوح من ᡨᣂ30ت  ᣠت إᘌاᗷجاᘭل محرك أقراص 3جᝣت لᘌاᗷا ᢕᣂت 

 داءالأ 

 ا  –معدل النقلᗫ᠍ᖁت 6 –نظᘌاᗷجاᘭة/جᘭثان 

 معدل النقل الفعال–  ᢝ
ᡨᣛᘭت 1 –الحقᘌاᗷجاᘭة/جᘭثان 

 حث منᘘ3وقت ال  ᣠة إᘭثان ᢝᣢة  12ملᘭثان ᢝᣢات سطح المكتب 9 –ملة شائع لمحرᘭثان ᢝᣢمل 

 ᣢه بناءً عᗷاسه أو حساᘭحث الذي تم قᘘمن المسارات 1/3متوسط وقت ال 

عة المغزلᣃ ᣢعتمد عᘌ زمن الوصول 

1 ) / قةᘭالدق ᢝ
ᡧᣚ قة/  60) = 60/ دورةᘭالدق ᢝ

ᡧᣚ دورة 

 زمن الوصول½ = متوسط زمن الوصول 

 أداء القرص الصلب
 حث = متوسط وقت الوصول = زمن الوصولᘘمتوسط زمن الوصول+ متوسط وقت ال 

 ع قرصᣃة  3لأᘭثان ᢝᣢة  2+ ملᘭثان ᢝᣢة 5= ملᘭثان ᢝᣢمل 

 ء ᢝᣗᘘة للقرص الᘘال سᗷ9  ةᘭثان ᢝᣢة  5.56+ ملᘭثان ᢝᣢة 14.56= ملᘭثان ᢝᣢمل 

ة النقل + (متوسط وقت الوصول = الإخراج /متوسط وقت الإدخالᘭم /تحᜓمالنفقات العامة لوحدة ال) + معدل النقل 

 حجمᗷ ل المثال، لنقل كتلةᘭᙫس ᣢعة   4عᣄᚽ قرص ᣢت عᘌاᗖᖔلᘭلغ  7200كᘘحث يᗷ قة مع متوسط وقتᘭالدق ᢝ
ᡧᣚ 5دورة 

 =ملᢝᣢ ثانᘭة  0.1ثانᘭة مع تᜓلفة وحدة تحᜓم تᘘلغ /جᘭجاᗷاᘌت 1ملᢝᣢ ثانᘭة، فإن معدل النقل 

5  ةᘭثان ᢝᣢة  4.17+ ملᘭثان ᢝᣢة  0.1+ ملᘭثان ᢝᣢوقت النقل + مل= 

 ت   4= وقت النقلᘌاᗖᖔلᘭت 1/ كᘌاᗷجاᘭة /جᘭت  8* ثانᘌاᗷجاᘭت / جᘌاᗷجاᘭت  1* جᘌاᗷجاᘭت   10242/ جᘌاᗖᖔلᘭك  =

   ملᢝᣢ ثانᘭة 0.031) = 10242/ ( 32

تلة /متوسط وقت الإدخالت   4الإخراج لᘌاᗖᖔلᘭة  9.27= كᘭثان ᢝᣢة  031+ .ملᘭثان ᢝᣢة 9.301= ملᘭثان ᢝᣢمل 
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 Solid-State Disks الأقراص ذات الحالة الصلᘘة
 ᢝᣦالمتطايرة المستخدمة مثل القرص الصلب ᢕᣂرة غᜧذا 

ةᘭد من الاختلافات التكنولوجᘌالعد 

ةᘘات الأقراص الصلة من محرᘭموثوق ᡵᣂᜧمكن أن تكون أᘌ 

تᘌاᗷ جاᘭل مᝣل ᣢأغ 

ᣆكون عمرهم أقᘌ ماᗖر 

سعة أقل 

 ᢕᣂكثᗷ عᣃن أول 

 مكن أن تكونᘌاصاتᘘة  الᘌطيئة للغاᗷ- < ـᗷ ة ᡫᣃاᘘالاتصال مPCI ل المثالᘭᙫس ᣢع 

 ᢝ
ᡧᣍحث أو زمن انتقال دوراᗷ لا توجد أجزاء متحركة، لذا لا يوجد وقت 

 ᢝᣓᛳط مغناطᗫ ᡫᣃ 
كرةᘘة مᗫᖔن ثانᗫᖂلة تخᘭان وس 

شᛳخراط ᣠكرات مفتوحة إᗷ تطورت من 

اناتᘭة من الب ᢕᣂات كبᘭم حملᗫا وᘭ᠍ᙫسᙏ دائم 

  ᢕᣎطᗷ وقت الوصول 

 ᢝᣠحواᗷ طأᗷأ ᢝ
ᣍمرة من القرص 1000الوصول العشوا 

الأنظمة ᡧ ᢕᣌشᜓل متكرر ونقل الوسائط بᚽ لا يتم استخدامها ᢝ
ᡨᣎانات الᘭن البᗫᖂوتخ ᢝᣖاᘭلل سخ الاحت ᢝᣒشᜓل أساᚽ ستخدمᛒ 

ةᗷتاعد قراءة الرأس والᗷ كرة ثم لفها أو إعادة لفهاᘘال ᢝ
ᡧᣚ يتم حفظها 

انات تحت الرأس، تصبح معدلات النقل مماثلة لمعدلات نقل القرصᘭمجرد وضع البᗷ 

140 تᘌاᗷ جاᘭم/ ᢔᣂᜧة وأᘭثان 

 اوح من ᡨᣂة تᘭن نموذجᗫᖂ200سعة تخ  ᣠت إᘌاᗷجاᘭت 1.5جᘌاᗷا ᢕᣂت 

 ᢝᣦ ات الشائعةᘭالتقنLTO-}3,4,5 {وT10000 
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 ب ᘭة القرص
ث تᘭة، حᘭتل المنطقة من ال ᢕᣂعد كبᘘة الᘌارها مصفوفات أحادᘘاعتᗷ ات الأقراصتلة يتم التعامل مع محركون ال

 المنطقᘭة ᢝᣦ أصغر وحدة نقل

ةᘌالوسائط الماد ᣢة عᘭشاء كتل منطقᙏإ ᣠيؤدي الت سيق منخفض المستوى إ 

سلسلᙬشᜓل مᚽ قطاعات القرص ᢝ
ᡧᣚ عدᘘة الᘌة أحادᘭتل المنطقمجموعة ال ᡧ ᢕᣌيتم تعي 

 ة 0القطاعᘭالأسطوانة الخارج ᣢهو القطاع الأول للمسار الأول ع 

تلك الأسطوانة، ثم من خلال ᢝ
ᡧᣚ ة المساراتᘭقᗷ ب من خلال هذا المسار، ثمᛳت ᡨᣂالᗷ ة  يتم رسم الخرائطᘭقᗷ

 الأسطوانات من الأᗷعد إᣠ الأᗷعد

 ًᢿسه ᢝ
ᣍاᗫ ᡧ ᢕᣂوالف ᢝ

ᡨᣛكون العنوان المنطᘌ جب أنᘌ 

ثناء القطاعات التالفةᙬاسᗷ 

ة ثابتةᗫعة زاوᣃ ᢔᣂل مسار عᝣت من القطاعات لᗷثا ᢕᣂعدد غ 

 القرص "رᗖط"ارفاق 
ف من خلال منافذ الإدخالᘭالمضᗷ ن مرفقةᗫᖂوحدة تخ ᣠيتم الوصول إ/ᣠتتحدث إ ᢝ

ᡨᣎاصات الإخراج الᗷ 

 الإخراج/الإدخال

SCSI  ᣠصل إᘌ ،ارة عن ناقلᘘحد ذاته ع ᢝ
ᡧᣚ16  ادرᘘطلب مᗫل واحد، وᗷا ᣢجهاز᠍ا عSCSI  ل وتنفذᘭشغᙬال

 المهام SCSIأهداف 

 ᣠصل إᘌ ما ᣢل هدف ع حتويᘌ مكن أنᘌ8  ةᘭالجهاز(وحدات منطق ᢝ
ᡧᣚ أقراص متصلة بوحدة التحᜓم( 

FC عةᣄة الᘭة عالᘭسلسلᘻ ةᘭ ب ᢝᣦ 

 مساحة عنوانᗷ ل ال سيجᘌدᘘمكن تᘌ24  تᗷ-  نᗫᖂᜓات منطقة التخᘘأساس ش)SANs ( طᗖث يتم رᘭح

ᗷ ᡧالعدᘌد من وحدات التخᗫᖂن ᢕᣌفᘭد من المضᘌالعد 

ة /الإدخالᘭمعرف الناقل ومعرف الجهاز والوحدة المنطق ᣠالإخراج الموجه إ)LUN( 
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 التخᗫᖂن مصفوفة
 ط الأقراص أوᗖمكنك فقط رᘌالأقراص مصفوفات 

 مصفوفةتحتوي  ᡧ ᢕᣌالمرفق ᡧ ᢕᣌفᘭات للمض ᡧ ᢕᣂوحدات تحᜓم، وتوفر م ᣢن عᗫᖂالتخ 

المصفوفةᗷ ᡧ ᢕᣌفᘭل المضᘭالمنافذ لتوص 

 رة، برامج التحᜓمᜧا (الذا
᠍
 )وما إᣠ ذلك ، NVRAMأحᘭان

آلاف الأقراص ᣠضعة إᗷ 

RAID ،)تم مناقشته لاحق᠍اᚏس( 

 ك ᡨᣂن المشᗫᖂفاءة> -التخد من الᗫᖂالم 

عض أنظمة الملفاتᗷ ᢝ
ᡧᣚ ات الموجودة ᡧ ᢕᣂالم 

ذلك ᣠزالة التكرار، وما إលاللقطات، والاست ساخ، والتكرار، و

 شᘘكة منطقة التخᗫᖂن
ة ᢕᣂبن الᗫᖂئات التخᚏب ᢝ

ᡧᣚ شائع 

 ن متعددةᗫᖂمصفوفات تخᗷ فون متعددون متصلونᘭمرن -مض 
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 )تابع(شᘘكة منطقة التخᗫᖂن 
SAN  ᡵᣂᜧن واحدة أو أᗫᖂارة عن مجموعة تخᘘع 

 دلات متصلᘘمᗷ ةᘭاف الضوئᘭالأل 

 ᡧ ᢕᣌفᘭط المضᗖض᠍ا رᘌدلات يتم أᘘالمᗷ 

 ᢔᣂن عᗫᖂالتخ ᢕᣂتوفLUN Masking خوادم محددة ᣠمن مجموعات محددة إ 

ن لᗫᖂص مساحة تخᘭد وتخصᘌف جدᘭضافة مضលن، وᗫᖂهمن السهل إضافة أو إزالة مساحة التخ 

اف ذات زمن الوصول المنخفضᘭقناة الأل 

ᜓات اتصالات منفصلة؟ᘘن وشᗫᖂᜓات تخᘘكون هناك شᘌ جب أنᘌ لماذا 

 اركᘘاعت ᢝ
ᡧᣚ ضعiSCSI  وFCoE

 التخᗫᖂن المتصل ᗷالشᘘكة
 كةᘘالشᗷ ن المتصلᗫᖂالتخ)NAS ( ᢔᣂن المتاح عᗫᖂهو التخ

 ᢝᣢاتصال مح ᢔᣂس عᛳكة ولᘘمثل ناقل(ش( 

أنظمة الملفاتᗷ عدᗷ اط عنᘘالارت 

NFS وCIFS هما بروتوكولان شائعان 

 ᢔᣂذ عᘭعد الاستدعاءات تم التنفᗷ عن)RPCs ( فᘭالمض ᡧ ᢕᣌب

 ᢔᣂن عᗫᖂووحدة التخTCP  أوUDP  كةᘘش ᣢع 
ً
 IPعادة

 ستخدم بروتوكولᛒiSCSI  كةᘘشIP  لنقل بروتوكولSCSI 

لᘭالأجهزة  التوصᗷ عدᗷ تل(عنال( 
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 جدولة القرص

 كفاءةᗷ ل مسؤول عن استخدام الأجهزةᘭشغᙬنظام ال- ᘌ ،ات الأقراصة لمحرᘘال سᗷ هذا ᢝ
ᡧᣎع

 الحصول عᣢ وقت وصول ᗫᣃــــع وعرض نطاق ترددي للقرص

حثᘘل وقت الᘭتقل 

 حث عن الوقتᘘال حث عن المسافةᘘال 

ايتات المنقولة، مقسوم᠍ا عᘘلل ᢝᣠددي للقرص هو العدد الإجما ᡨᣂالوقت عرض النطاق ال ᣢ

ᡧ الطلب الأول للخدمة وលتمام آخر عملᘭة نقل ᢕᣌب ᢝᣠالإجما

 )تابع(جدولة القرص 
ات الإدخالᘘد من مصادر طلᘌالإخراج للقرص/هناك العد 

لᘭشغᙬنظام ال 

ات النظامᘭعمل 

 ᡧ ᢕᣌات المستخدمᘭعمل 

رة، وعدد القطاعات المراد نق/يتضمن طلب الإدخالᜧلهاالإخراج وضع الإدخال أو الإخراج، وعنوان القرص، وعنوان الذا 

ل قرص أو جهازᝣات لᘘقائمة انتظار الطل ᣢل عᘭشغᙬحافظ نظام الᘌ 

عمل فور᠍ا عند طلب الإدخالᘌ مكن للقرص الخامل أنᘌ/ورة وضع ال ᡧᣅ القرص المشغول ᢝ
ᡧᣎعᘌ نماᚏقائمة الإخراج، ب ᢝ

ᡧᣚ عمل

 الانتظار

إلا عند وجود قائمة انتظار ᡧᣎأي مع ᡧ ᢕᣌات التحسᘭكون لخوارزمᘌ لا
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 )تابع(جدولة القرص 

ات الإدخالᘘات لجدولة خدمة طلᘭالقرص/توجد عدة خوارزم ᣢالإخراج ع 

 ل صحيحᘭسكالتحلᛒلد  ᡵᣂᜧواحد أو أ 

 اتᘘاستخدام قائمة طلᗷ ات الجدولةᘭ199-0(نقوم بتوضيح خوارزم( 

  

98 ،183 ،37 ،122 ،14 ،124 ،65 ،67 

 53مؤᡫᣃ الرأس 

FCFS 

ة يوضح الرسم التوضᢝᣑᘭ إجماᢝᣠ حرك

 أسطوانة 640رأس 

98 ،183 ،37 ،122 ،14 ،124 ،65 ،

67 

 53الرأس 
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SSTF 
 ᢻًختار أوᘌ حثᗷ وقت ᣆأق

الطلب الذي ᘌحتوي عᣢ أقل 

وقت ᗷحث من موضع الرأس 

 ᢝᣠالحا 

 جدولةSSTF  شᜓل من ᢝᣦ

SJF ᢝأشᜓال جدولة 
ᡧᣚ بᛞسᙬ؛ قد ت 

 تجᗫᖔــــع ᗷعض الطلᘘات

إجم ᢝᣑᘭيوضح الرسم التوض ᢝᣠا

 أسطوانة 236حركة الرأس لـ 
98 ،183 ،37 ،122 ،14 ،124 ،65 ،67  

53الرأس   

SCAN 

خدمة الطᗷ قومᗫتحرك نحو الطرف الآخر، وᗫالقرص، و ᢝ
ᡧᣚدأ ذراع القرص من أحد طرᘘات يᘘل

 .حᘌ ᡨᣎصل إᣠ الطرف الآخر من القرص، حᘭث تنعكس حركة الرأس وᘻستمر الخدمة

 ةᘭخوارزمSCAN ة المصعدᘭا خوارزم
᠍
 ᘻسᣥ أحᘭان

 حركة الرأس لـ ᢝᣠإجما ᢝᣑᘭأسطوانة 236يوضح الرسم التوض 

تكون ᢔᣂᜧثافة الأشᜓل موحد، فإن الᚽ فةᘭات كثᘘانت الطل ن لاحظ أنه إذاالطرف الآخر  ول ᢝ
ᡧᣚ

ة أطول ᡨᣂت تظر لف ᢝ
ᡨᣎمن القرص، وتلك ال 
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SCAN)تابع( 

98 ،183 ،37 ،122 ،14 ،124 ،65 ،67  

53مؤᡫᣃ الرأس   

SCAN 

 ا من
᠍
 SCANيوفر وقت انتظار أᡵᣂᜧ اᘻساق

ات أثناء انتقالهᘘخدم الطلᗫالطرف الآخر، و ᣠالقرص إ ᢝ
ᡧᣚيتحرك الرأس من أحد طر 

،ة القرصᘌداᗷ ᣠالفور إ ᣢعود عᘌ الطرف الآخر، فإنه ᣠصل إᘌ ة  ومع ذلك، عندماᘭدون تلب

ᢝ رحلة العودة
ᡧᣚ اتᘘأي طل 

ᣠالأسطوانة الأو ᣠة إ ᢕᣂة تمتد من الأسطوانة الأخᗫᖁعامل الأسطوانات كقائمة دائᘌ 

عدد الاسطوانات؟ ᢝᣠإجما 
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C-SCAN )تابع( 

98 ،183 ،37 ،122 ،14 ،124 ،65 ،67  

53مؤᡫᣃ الرأس   

C-SCAN 

 سخة منᙏ حث عنᗷاSCAN ،C-LOOK سخة منᙏ ،C-SCAN 

عكسᘌ ل اتجاه، ثم ᢝ
ᡧᣚ ᢕᣂالطلب الأخ ᣠصل إᘌ الحد الذي ᣠذهب الذراع فقط إᘌ  ᣢالاتجاه ع

 .الفور، دون الذهاب أوᢻً إᣠ نهاᘌة القرص ᗷالᝣامل

عدد الاسطوانات؟ ᢝᣠإجما 
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 )تابع( Cنظرة 

98 ،183 ،37 ،122 ،14 ،124 ،

65 ،67  

53مؤᡫᣃ الرأس   

اختᘭار خوارزمᘭة جدولة القرص
SSTF ةᘭعᘭة طبᘭشائع وله جاذب 

 عملᘌSCAN وC-SCAN القرص ᣢلة عᘭتضع حمولة ثق ᢝ
ᡨᣎالأنظمة ال ᢝ

ᡧᣚ شᜓل أفضلᚽ 

أقل جوع᠍ا 

اتᘘعدد وأنواع الطل ᣢعتمد الأداء عᘌ 

ص الملفاتᘭقة تخصᗫᖁطᗷ ات خدمة القرصᘘمكن أن تتأثر طلᘌ 

ةᘭانات الوصفᘭط البᘭوتخط 

ة مختلفة إذا لزم الأمرᘭخوارزمᗷ دالهاᘘᙬاسᗷ سمحᛒ ل، مماᘭشغᙬة جدولة القرص كوحدة منفصلة لنظام الᘭة خوارزمᗷجب كتاᘌ 

 إماSSTF  أوLOOK ةᘭاض ᡨᣂة الافᘭار معقول للخوارزمᘭهو خ 

؟ ᢝ
ᡧᣍماذا عن زمن الانتقال الدورا 

حسبᘌ ل أنᘭشغᙬنظام ال ᣢمن الصعب ع 

ل؟ᘭشغᙬب قائمة انتظار نظام الᛳجهود ترت ᣢالقرص ع ᣢف يؤثر نظام الانتظار القائم عᘭك 
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 إدارة القرص
 الت سيق منخفض المستوى، أو الت سيق المادي—  ᢝ

ᡧᣚ مكن لوحدة التحᜓمᘌ قطاعات ᣠم القرص إᘭالقرص قراءتها  تقس

 وكتابتها

 رمز تصحيح الخطأ ᣠالإضافة إᗷ ،اناتᘭالب ᣠالإضافة إᗷ ،حمل معلومات الرأسᘌ ل قطاع أنᝣمكن لᘌ)ECC( 

 كونᘌ ده 512عادة ماᘌمكن تحدᘌ نانات ولᘭت من البᘌاᗷ 

ᗷ انات الخاصةᘭل البᝏاᘭل هᘭسجᘻ ᣠحاجة إᗷ لᘭشغᙬن الملفات، لا يزال نظام الᗫᖂالقرصلاستخدام القرص لتخ ᣢه ع 

 ᢝ
ᡨᣛل منها كقرص منط ث يتم التعامل معᘭمن الأسطوانات، ح ᡵᣂᜧمجموعة واحدة أو أ ᣠم القرص إᘭتقس 

 أو ᢝ
ᡨᣛشاء نظام ملفات " الت سيق المنطᙏإ"

مجموعات ᢝ
ᡧᣚ تلفاءة، تقوم معظم أنظمة الملفات بتجميع الادة الᗫᖂل 

ذ إدخالᘭكتل/تم تنف ᢝ
ᡧᣚ إخراج القرص 

ذ إدخالᘭمجموعات/تم تنف ᢝ
ᡧᣚ إخراج الملفات

 )تابع(إدارة الأقراص 

عاد نᗷលد إدارة كتلها بنفسها، وᗫᖁت ᢝ
ᡨᣎقات الᘭالقرص الخام للتطب ᣠل عن الوصول إᘭشغᙬظام ال

 )قواعد البᘭانات عᣢ سᘭᙫل المثال(الطᗫᖁق 

د تقوم بتهيئة النظامᘭكتلة التمه 

 ᢝ
ᡧᣚ دᘭن التمهᗫᖂيتم تخROM 

دᘭقسم التمه ᢝ
ᡧᣚ دᘭكتل التمه ᢝ

ᡧᣚ د المخزنᘭبرنامج محمل التمه 

تل التالفةالقطاع المستخدمة للتعامل مع ال ᢕᣂطرق مثل توف 
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ᢝ  الاقلاع
ᡧᣚ من القرصWindows

1/10/2025 34

ض أن ترتᛳب الطلب هو ᡨᣂ82،170،43،140،24،16،190( -اف (
50: التاᗷة هو/والموضع الحاᢝᣠ لرأس القراءة

ᘌ ᢝغطيها ذراع (لذا، فإن إجماᢝᣠ الحركة العلᗫᖔة 
ᡨᣎالمسافة ال ᢝᣠإجما

-140)+(43-140)+(43-170)+(82-170)+(50-82) = (القرص
24)+(24-16)+(190-16= (642 


