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أنظمة التخᗫᖂن الشامل
تابع
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 RAIDب ᘭة 
RAID – المᜓلفة ᢕᣂمجموعة زائدة من الأقراص غ 

ة من خلال التكرارᘭات الأقراص المتعددة الموثوقتوفر محر 

د من متوسط الوقت المستغرق للفشلᗫᖂي 

 انات –متوسط الوقت اللازم للإصلاحᘭفقدان الب ᢝ
ᡧᣚ ب فشل آخرᛞسᙬوقت التعرض عندما قد ي 

العوامل المذكورة أعلاه ᣢانات بناءً عᘭمتوسط الوقت المستغرق لفقدان الب 

 لغ متوسط وقت فشلهᘘالقرص الذي ي ᢝ
ᡧᣚ شᜓل مستقل، ففكرᚽ ساعة ومتوسط وقت  1300000إذا فشلت الأقراص المعكوسة

 ساعات 10إصلاحه 

 انات هوᘭسنة 57000ساعة، أو  106 ∗ 500) = 10 ∗ 2/ ( 100،0002متوسط الوقت المستغرق لفقدان الب! 

 شᜓل متكرر معᚽ يتم دمجهNVRAM ةᗷتاأداء ال ᡧ ᢕᣌلتحس 

 ᢝ
ᡧᣍشᜓل تعاوᚽ ات استخدام الأقراص استخدام أقراص متعددة تعملᘭتقن ᢝ

ᡧᣚ ناتᚏد من التحسᘌتتضمن العد
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RAID )تابع( 
ن واحدةᗫᖂم القرص مجموعة من الأقراص كوحدة تخᘭستخدم تقسᛒ 

 بᛳيتم ترتRAID ات مختلفةᗫᖔستة مست ᢝ
ᡧᣚ 

 تعمل مخططاتRAID انات الزائدةᘭن البᗫᖂن من خلال تخᗫᖂة نظام التخᘭموثوق ᡧ ᢕᣌالأداء وتحس ᡧ ᢕᣌتحس ᣢع 

 لᘭحتفظ ال سخ المتطابق أو التظلᘌ)RAID-1 (ل قرص ب سخة مكررة من 

 ا المخططةᘌتوفر المرا)RAID 1+0 ( ا ذات الخطوطᘌأو المرا)RAID 0+1 (ةᘭة عالᘭا وموثوقᘭ᠍أداءً عال 

 ᢝᣢتستخدم التᜓافؤ المتداخل الᘻ)RAID-4 ا من التكرار) 6و 5و ᠍ ᢕᣂقدر᠍ا أقل كث 

 لا يزال من الممكن أن تفشلRAID المج ᡧ ᢕᣌانات بᘭللب ᢝ
ᣍن إذا فشلت المجموعة، لذا فإن التكرار التلقاᗫᖂموعات أمر داخل مجموعة تخ

 شائع

دال القᘘᙬاس ᣠمخصصة، مما يؤدي إ ᢕᣂة الساخنة غᘭاطᘭمن الأقراص الاحت ᢕᣂان، يتم ترك عدد صغᘭمن الأح ᢕᣂكث ᢝ
ᡧᣚ اᘭ᠍رص الفاشل تلقائ

وលعادة بناء البᘭانات عليها

RAID-0 )دᗫᖁالتج(

 ةᘭ0: الموثوق  

، لا وᗖالتاᢝᣠ . لا يوجد تكرار للبᘭانات

 .ᘌمكن استعادة التلة المفقودة

السعة :N*B  

ᗫᖂن يتم استخدام المساحة ᗷالᝣامل لتخ

، يتم ونظر᠍ا لعدم وجود تكرار . البᘭانات

ᣢ قرص᠍ا ᘌحتوي ل منها ع Nاستخدام 

B  امل شᜓلᚽ كتلة. 
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RAID-0 

اᘌالمزا 

ذهᘭمن السهل تنف. 

قة أفضلᗫᖁطᗷ نᗫᖂيتم استغلال سعة التخ. 

العيوب 

املᝣالᗷ فشل النظام ᣠقد يؤدي فقدان محرك أقراص واحد إ. 

ةᘭالغ الأهمᗷ د᠍ا لنظامᘭار᠍ا جᘭس خᛳل. 
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RAID-1 ) ال سخ المتطابق(
ةᘭ1: الموثوق ᣠإN/2  

تل ᘌمكن التعامل مع فشل قرص واحد ᗷالتأᘭᜧد لأن ك

. آخر ذلك القرص قد تحتوي عᙏ ᣢسخ مكررة عᣢ قرص

ᗷ ᡧدرجة افᘭة وفشل القرصان  ᢕᣌ2و 0إذا كنا محظوظ ،

اص فᘭمكن التعامل مع هذا مرة أخرى لأن كتل هذه الأقر 

 ᡧ ᢕᣌالقرص ᣢسخ مكررة عᙏ ᣢ3و 1تحتوي ع . ᢝ
ᡧᣚ ،لذا

 .N/2قرصأفضل الأحوال، ᘌمكن التعامل مع فشل 

السعة :N*B/2  

.  ناتيتم استخدام نصف المساحة فقط لتخᗫᖂن البᘭا

ᘭانات والنصف الآخر عᘘارة عن ᙏسخة طبق الأصل من الب

.المخزنة ᗷالفعل 

1/10/2025 6

0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15

Disk 0 Disk 1 Disk 2 Disk 3

0 0 1 1

2 2 3 3

4 4 5 5

6 6 7 7



4

RAID-1 )ال سخ المتطابق( 

اᘌالمزا 

املᝣالتكرار ال ᢝᣗغᘌ فهو. 

عتهاᣃانات وᘭادة أمان البᗫمكنه زᘌ. 

العيوب 

اهظة الثمنᗷ إنها. 

ن أقلᗫᖂسعة التخ. 
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RAID-2 )استخدام التᜓافؤ المخᗷ تᘘد مستوى الᗫᖁصصتج( 

 ما نادراᘘمستوى ال ᣢانات عᘭفصل البᗫة، وᘭالممارسة العمل ᢝ
ᡧᣚ من (ت يتم استخدامه ᢻًدᗷ

بواسطة  تتم مزامنة الأقراص. ، وᚱستخدم شفرة هامينج لتصحيح الأخطاء)مستوى التلة

 .وحدة التحᜓم لتدور بنفس الاتجاه الزاوي
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RAID-2 )استخدام التᜓافؤ المخصᗷ تᘘد مستوى الᗫᖁصتج( 

اᘌالمزا

 انات مرتفعᘭةمعدل نقل بᘌللغا 

ةᘭالإنتاج ᣢمهم ع ᢕᣂغ ᢕᣂفشل القرص له تأث 

 ة منخفضة من أقراصᘘسᙏECC )ة) التᜓافؤᘭكفاءة عال ᢝ
ᡧᣎعᘌ انات، مماᘭأقراص الب ᣠإ 

العيوب 

امنة ᡧ ᡨᣂات المᘘمكن التعامل مع الطلᘌ لا 

ᜓالتᗷ لة مقارنةᘭة قل ᡧ ᢕᣂكود هامينج م ᢝ
ᡧᣚ ةᘭدات تصحيح الأخطاء الداخلᘭافؤتقدم تعق. 

 ذᘭنادر᠍ا ما يتم تنفRAID-2 ةᗫللأغراض التجار
1/10/2025 9

RAID-3 )استخدام التᜓافؤ المخصصᗷ تᘌاᘘد مستوى الᗫᖁتج (

مستوى ᣢم عᘭوهو يتألف من تقس 

 .صالᘘاᘌت مع تقسᘭم التᜓافؤ المخص

 نᗫᖂهذا المستوى، نقوم بتخ ᢝ
ᡧᣚ

ᢝ قسم القرص و 
ᡧᣚ كتابتها معلومات التᜓافؤ

 .عᣢ محرك التᜓافؤ المخصص

محرك الأقراص ᢝ
ᡧᣚ حدث فشلᘌ عندما ،

ᢝ الوصول إᣠ محرك 
ᡧᣚ ساعدᛒ فإنه

ادة التᜓافؤ، والذي ᘌمكننا من خلاله إع

.بناء البᘭانات 
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RAID-3 ) استخدام التᜓافؤᗷ تᘌاᘘد مستوى الᗫᖁتج
 )المخصص

اᘌالمزا 

ة ᢕᣂات كبᘭᜓمᗷ اناتᘭمكن نقل البᘌ. 

التوازيᗷ اناتᘭالب ᣠمكن الوصول إᘌ. 

العيوب 

ا لتحقيق التᜓافؤᘭ᠍ا إضاف
᠍
تطلب الأمر محرᗫو. 

طءᘘذها بᘭيتم تنف ، ᢕᣂحالة الملفات ذات الحجم الصغ ᢝ
ᡧᣚ. 
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افؤ تقسᘭم مستوى التلة ᗷاستخدام قرص التᜓ: RAID-4مستوى 
المخصص

مستوى ᣢم عᘭتلة  يتكون من تقسال

.ᗷاستخدام قرص تᜓافؤ مخصص

 ة نفالتᜓافؤᘘتل ذات الرتسها عند لل

تᜓافؤ التاᗷة، وᘻسجᘭله عᣢ قرص ال

 .والتحقق منه عند القراءة 

RAID-4 الأقل ᣢات عثلاثة محر 

 .لتنفᘭذه
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 تقسᘭم مستوى التلة ᗷاستخدام قرص:  RAID-4مستوى 
 التᜓافؤ المخصص

ةᘭسمح : الموثوقᛒ1  

RAID-4  ᡵᣂᜧالأ ᣢداد فشل قرص واحد ع ᡨᣂاسᗷ)قة عمل التᜓافؤᗫᖁب طᛞسᚽ .(ح ᢝ
ᡧᣚ ᡵᣂᜧالة فشل أ

داد البᘭانات ᡨᣂقة لاسᗫᖁمن قرص، لا توجد ط. 

السعة :N)-1B*(  

ᢝ النظام لتخᗫᖂن التᜓافؤ
ᡧᣚ يتم حجز قرص واحد . ᢕᣂيتم توف ، ᢝᣠالتاᗖو)N-1 ( نᗫᖂقرص لتخ

 .Bالبᘭانات، حᘭث ᘌحتوي ل قرص عᣢ كتل 
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 تقسᘭم مستوى التلة ᗷاستخدام قرص: RAID-4مستوى 
 التᜓافؤ المخصص

اᘌالمزا 

انات القراءة مرتفع جد᠍اᘭمعدل نقل ب 

مرتفع ᢝ
ᣍمعدل قراءة عشوا 

ᣢكفاءة أع ᢝ
ᡧᣎعᘌ انات منخفضة، مماᘭأقراص الب ᣠة أقراص التᜓافؤ إᘘسᙏ 

العيوب 

حد ما ᣠم وحدة التحᜓم معقد إᘭتصم 

ةᗷأسوأ معدل معاملة كتا 

فعالة أثناء فشل القرص ᢕᣂة وغᘘانات صعᘭة إعادة بناء البᘭتعد عمل 
1/10/2025 14
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RAID-5 )استخدام التᜓافؤ الᗷ تلةمستوى ال ᣢد عᗫᖁموزع التج(
مستوى ا ᣢم عᘭتلة يتكون من تقسل

 ᡧ ᢕᣌــــع معلومات التᜓافؤ بᗫمع توز 

.محرات الأقراص

 اتيتطلبافة محر الأمر تواجد 

 .ملالأقراص ᗷاسᙬثناء محرك واحد للع

 يتطلبRAID-5  ᣢات عثلاثة محر

 .الأقل لتنفᘭذه
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RAID-5 )استخدام التᜓافؤ الᗷ تلةمستوى ال ᣢد عᗫᖁموزع التج(
 ةᘭسمح : الموثوقᛒRAID-5  داد قرص ᡨᣂاسᗷ واحد

 ᡵᣂᜧالأ ᣢقة عمل التᜓافؤ(عᗫᖁب طᛞسᚽ .( ᖁمن قرص، فلا توجد ط ᡵᣂᜧداد إذا فشل أ ᡨᣂقة لاسᗫ

 .RAID-4وهذا مماثل لـ . البᘭانات

السعة :N)-1B*(  

، ي. ᚽشᜓل عام، يتم استخدام مساحة تعادل قرص واحد لتخᗫᖂن التᜓافؤ ᢝᣠالتاᗖو ᢕᣂتم توف)N-

 .Bقرص لتخᗫᖂن البᘭانات، حᘭث ᘌحتوي ل قرص عᣢ كتل ) 1
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RAID-5 )استخدام التᜓافؤ الᗷ تلةمستوى ال ᣢد عᗫᖁموزع التج(
اᘌالمزا 

انات القراءةᘭمعدل نقل ب ᣢأع 

حد ما ᣠطأ إᗷة أᗷتاانات الᘭمعدل نقل ب 

انᘭث لا يتم فقد أي بᘭحᗷ مكن حساب القراءات اللاحقة من التᜓافؤ الموزع؛ᘌ ،حالة فشل محرك أقراص واحد ᢝ
ᡧᣚات. 

أمان ممتاز وأداء لائق 

العيوب 

د᠍اᘭتعق ᡵᣂᜧم وحدة التحᜓم هو الأᘭتصم 

الآن ᡨᣎة، وهو أمر مقبول حᘭالإنتاج ᣢيؤثر فشل محرك الأقراص ع 

حالة فشل القرص أمر صعب ᢝ
ᡧᣚ إعادة البناء 
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RAID-6 )استخدام بتات التᗷ تلةمستوى ال ᣢد عᗫᖁᜓافؤالتج( 

 متدᘌRAID-6  ᣠإRAID-5  من

وى خلال استخدام تقسᘭم عᣢ مست

ᡧ مت ᢕᣌاستخدام كتلتᗷ تلةال ، ᡧ ᢕᣌماثلت

 ᢔᣂمن كتلة واحدة، موزعة ع ᢻًدᗷ

 .جميع الأقراص الأعضاء 

RAID-6  الأقل ᣢات ععة محرᗖأر

.لتنفᘭذه
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RAID-6 )استخدام بتات التᗷ تلةمستوى ال ᣢد عᗫᖁᜓافؤالتج( 
اᘌالمزا 

ــــع جد᠍اᗫᣃ انات القراءةᘭمعدل نقل ب 

ةᘌة للغاᘭدرجة عالᗷ اناتᘭتحمل أخطاء الب 

 ،التᜓافؤ ᢝᣕب فحᛞسᚽ ᡧ ᢕᣌمكن أن يتحمل فشل محركᘌ اناتᘭولا تزال البᗷلة للوصولقا.

العيوب 

 أفضل الأحوال ᢝ
ᡧᣚ ساوي محرك أقراص واحدᛒ إذا تمت مزامنة المغازل(معدل المعاملات( 

اناتᘭة البᗷطاء معدل معاملات كتاᗷإ ᣠف حساب التᜓافؤ إᘭتؤدي تᜓال 

 ذᘭيتطلب تنفn+2 ب مخطط التᜓافؤ المزدوجᛞسᚽ ا
᠍
محر 
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RAID 10مستوى –  ᡧ ᢕᣌالجمع بRAID-1 وRAID-0 

 ا منᘌمزا ᡧ ᢕᣌوعيوب(الممكن الجمع ب (RAID-0  و

RAID-1 نظام واحد ᢝ
ᡧᣚ. 

 ن هذاᗫᖔهو تكRAID  ᡧ ᢕᣌمتداخل أو هج. 

 انات عإنهᘭيوفر الأمان من خلال عكس جميع الب ᣢ

ᘭم عᢔᣂ محرات الأقراص الثانᗫᖔة أثناء استخدام التقس

 ل مجموعة من محرات الأقراص لᗫᣄᙬــــع عملᘭات

.نقل البᘭانات 
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RAID  01مستوى –  ᡧ ᢕᣌالجمع بRAID-0 وRAID-1
 ا منᘌمزا ᡧ ᢕᣌوعيوب(الممكن الجمع ب (RAID-0  و

RAID-1 نظام واحد ᢝ
ᡧᣚ. 

 ن هذاᗫᖔهو تكRAID  ᡧ ᢕᣌمتداخل أو هج. 

 انات عإنهᘭيوفر الأمان من خلال عكس جميع الب ᣢ

ᘭم عᢔᣂ محرات الأقراص الثانᗫᖔة أثناء استخدام التقس

 ل مجموعة من محرات الأقراص لᗫᣄᙬــــع عملᘭات

.نقل البᘭانات 
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