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سیستم های ذخیره سازی حجیم: ۱۰فصل 



5.3 سیلبرشاتس-۱۰مفاهیم سیستم عامل نسخه ۲۰۲۴دکتر احمد تقی نژاد 

Objectivesاهداف
:ساختار فیزیکی دستگاه های ذخیره سازی ثانویه و تأثیر ساختار بر کاربردها•

ها و نوارهای مغناطیسی، از SSDدستگاه های ذخیره سازی ثانویه مثل هارد دیسک ها، 
بخش های مختلفی مثل دیسک ها، هدها، مدارهای کنترل و حافظه های فلش تشکیل 

وام، نوشتن، د/ساختار فیزیکی هر دستگاه تعیین می کند که سرعت خواندن. شده اند
ی شان مثلا هارد دیسک ها به خاطر قطعات مکانیک. ظرفیت و نحوه استفاده اش چگونه باشد

.ها هستند ولی ظرفیت بالاتری دارندSSD کندتر از

:ویژگی های عملکردی دستگاه های ذخیره سازی حجیم•

سرعت انتقال داده، زمان دسترسی، نرخ خطا، و مصرف انرژی از مهم ترین ویژگی ها 
ها سرعت و دوام بالاتری دارند، ولی گران ترند؛ هارد دیسک ها ارزان ترند SSD .هستند

.ولی کندتر و آسیب پذیرتر

:(I/O scheduling) خروجی/ارزیابی الگوریتم های زمان بندی ورودی•

برای بهینه سازی زمان دسترسی  C-SCAN و FCFS ،SSTF ،SCAN الگوریتم هایی مثل
 کنند این الگوریتم ها ترتیب درخواست ها را طوری تنظیم می. و کارایی استفاده می شوند

.که هد دستگاه حداقل جابجا شود و عملکرد افزایش یابد



5.4 سیلبرشاتس-۱۰مفاهیم سیستم عامل نسخه ۲۰۲۴دکتر احمد تقی نژاد 

پیش زمینه

و حافظه های  (HDD) بیشتر حافظه های جانبی توی کامپیوترهای امروزی از هارد دیسک
.هستن (NVM) غیرفرّار

HDD نوشتن حرکت /یه دیسک چرخون با پوشش مغناطیسی داره که زیر هدهای خوندن
.می کنه

.دور در ثانیه ست۲۵۰تا ۶۰سرعت چرخش دیسک حدود •

.نرخ انتقال یعنی سرعت جابه جایی داده بین دیسک و کامپیوتر•

و زمان  (seek time) زمان حرکت بازوی دیسک: زمان دسترسی تصادفی شامل دو بخشه•
.(rotational latency) چرخیدن تا رسیدن سکتور مورد نظر

که خیلی بده و ممکنه  "head crash" اگه هد با سطح دیسک برخورد کنه، بهش می گن•
.داده ها از بین برن

.بعضی دیسک ها قابل جداشدنن

▪



5.5 سیلبرشاتس-۱۰مفاهیم سیستم عامل نسخه ۲۰۲۴دکتر احمد تقی نژاد 

Moving-head Disk Mechanism
Platter چندتا از اینا رو هم . دیسک گردی که داده ها روش ذخیره می شن
.می ذارن

Spindle میله ای که دیسک ها بهش وصلن و دور خودش می چرخه.

Track (t): یه دایره ی نازک روی دیسک که داده ها توی اون ذخیره می شن.

Sector (s): بخش کوچکی از یه ترک، مثل یه تکه پازل از داده.

Cylinder (c): مجموعه ترک های هم ردیف توی دیسک های مختلف.

Read-write head: همون چیزی که داده ها رو می خونه یا می نویسه.

Arm: بازویی که هد رو جا به جا می کنه تا به ترک های مختلف برسه.

Arm assembly: قسمت مکانیکی که این بازوها رو کنترل می کنه.

Rotation: جهت چرخیدن دیسک ها.

▪



5.6 سیلبرشاتس-۱۰مفاهیم سیستم عامل نسخه ۲۰۲۴دکتر احمد تقی نژاد 

(HDD Scheduling) زمان بندی دیسک سخت

برای . سیستم عامل باید از سخت افزار به صورت مؤثر استفاده کند
:دیسک ها یعنی

(Seek Time) کاهش زمان جستجو•
.هر چه فاصله ی جستجو کمتر باشد، زمان دسترسی سریع تر است

افزایش پهنای باند دیسک•
.یعنی حجم اطلاعات منتقل شده نسبت به زمان کلی انتقال



5.7 سیلبرشاتس-۱۰مفاهیم سیستم عامل نسخه ۲۰۲۴دکتر احمد تقی نژاد 

مدیریت درخواست های دیسک
-فرایندهای سیستمی-سیستم عامل:ممکن است از طرف I/O درخواست های•

برنامه های کاربر باشند

خروجی، آدرس دیسک، آدرس حافظه، تعداد /نوع ورودی:هر درخواست شامل•
.سکتورها است

.اگر دیسک بیکار باشد، بلافاصله اجرا می شود•
.در غیر این صورت در صف منتظر می ماند

.الگوریتم های بهینه سازی فقط وقتی معنا دارند که صف وجود داشته باشد•

.قبلاً زمان بندی هد توسط سیستم عامل انجام می شد: وضعیت امروزی
.الان در خود سخت افزار و کنترلرهای ذخیره سازی انجام می شود

.داده می شود، کنترلر بقیه را انجام می دهد (LBA) فقط آدرس منطقی بلوک•



5.8 سیلبرشاتس-۱۰مفاهیم سیستم عامل نسخه ۲۰۲۴دکتر احمد تقی نژاد 

زمان بندی دیسک

الگوریتم ها

کنترلر دیسک یک بافر کوچک دارد و صفی از درخواست ها را •
.مدیریت می کند

.الگوریتم های مختلفی برای زمان بندی این درخواست ها وجود دارد•

.این تحلیل برای دیسک هایی با یک یا چند پلاتر معتبر است•

۱99تا ۰صف درخواست ها بین شماره های : مثال•
۶7, ۶۵, ۱۲۴, ۱۴, ۱۲۲, 37, ۱83, 98: صف

53 :موقعیت فعلی هد



5.9 سیلبرشاتس-۱۰مفاهیم سیستم عامل نسخه ۲۰۲۴دکتر احمد تقی نژاد 

FCFS

.است FCFSتصویر نشان دهنده ی حرکت هد دیسک با الگوریتم 
، در این روش، درخواست ها به ترتیبی که وارد صف شده اند اجرا می شوند

.بدون هیچ بهینه سازی

سیلندر۶۴۰ :مجموع حرکت هد•

هد برای سرویس دادن به یعنی •
۶۴۰همه ی درخواست ها، مجموعاً 

.کردهواحد حرکت 

سرعت = حرکت زیاد هد  •
.پایین تر و تأخیر بیشتر



5.10 سیلبرشاتس-۱۰مفاهیم سیستم عامل نسخه ۲۰۲۴دکتر احمد تقی نژاد 

SCAN

:، هد دیسک مثل آسانسور عمل می کندSCAN الگوریتمدر •

o تمام  )به سمت چپ 53اینجا از موقعیت )از یک سمت شروع می کند
درخواست های سر راهش را انجام می دهد

oا سپس جهت را عوض می کند و در مسیر برگشت، بقیه ی درخواست ها ر
سرویس می دهد

 208 هدمجموع حرکت •
سیلندر
که  FCFS بهینه تر ازخیلی 

بود۶۴۰



5.11 سیلبرشاتس-۱۰مفاهیم سیستم عامل نسخه ۲۰۲۴دکتر احمد تقی نژاد 

C-SCAN

، هد دیسک فقط در یک جهت درخواست ها C-SCANدر  ▪
.(مثلاً از چپ به راست)را بررسی می کند 

ریع وقتی به انتهای دیسک رسید، بدون انجام هیچ کاری، س 
.به ابتدای دیسک برمی گردد و دوباره شروع می کند

:ویژگی ها

.فراهم می کند SCAN نسبت بهیکنواخت ترزمان انتظار •

.در نظر گرفته می شودلیست حلقه ایدیسک مثل یک •

.هیچ درخواستی را انجام نمی دهددر مسیر برگشت، هد •



5.12 سیلبرشاتس-۱۰مفاهیم سیستم عامل نسخه ۲۰۲۴دکتر احمد تقی نژاد 

C-SCAN (Cont.)

۲۰۰= تعداد کل سیلندرها 



5.13 سیلبرشاتس-۱۰مفاهیم سیستم عامل نسخه ۲۰۲۴دکتر احمد تقی نژاد 

Selecting a Disk-Scheduling Algorithm

(Disk Scheduling) انتخاب الگوریتم زمان بندی دیسک 

•SSTF (نزدیک ترین درخواست :) ساده و محبوب است، اما ممکن است
.شود (starvation) منجر به گرسنگی

•SCAN و C-SCAN  برای سیستم هایی با بار سنگین روی دیسک
.بهترند

oگرسنگی کمتر، اما باز هم ممکن است رخ دهد.



5.14 سیلبرشاتس-۱۰مفاهیم سیستم عامل نسخه ۲۰۲۴دکتر احمد تقی نژاد 

(ادامه) ذخیره سازیمدیریت دستگاه  

:(Low-Level Formatting) فرمت سطح پایین•

oتقسیم دیسک به سکتورها شامل داده، اطلاعات سربرگ، و ECC

o ًبایت، ولی قابل تغییر است۵۱۲معمولا.

:فرمت منطقی یا ساخت فایل سیستم•

oدیسک به پارتیشن هایی با سیلندرهای مجزا تقسیم می شود.

oی فایل سیستم ها برای بهره وری، بلاک ها را به کلاستر گروه بند
.می کنند

oI/O دیسک با بلاک، ولی فایل I/O با کلاستر انجام می شود.



5.15 سیلبرشاتس-۱۰مفاهیم سیستم عامل نسخه ۲۰۲۴دکتر احمد تقی نژاد 

Storage Device Management (cont.)

.شامل سیستم عامل است (Root) پارتیشن ریشه•

oفاوت یا دیگر پارتیشن ها می توانند سیستم عامل های دیگر یا فایل سیستم های مت
.باشند (raw) حتی فضای خام

:کردن mountهنگام •

oصحت اطلاعات فایل سیستم بررسی می شود (metadata)

o ،اگر درست بودmount می شود، اگر نه تلاش دوباره یا اصلاح انجام می شود.

•Boot Block:

oمی تواند به سیستم عامل یا boot loader اشاره کند.

oیا برنامه ای برای راه اندازی چند سیستم عامل باشد.



5.16 سیلبرشاتس-۱۰مفاهیم سیستم عامل نسخه ۲۰۲۴دکتر احمد تقی نژاد 

(Booting) راه اندازی سیستم از دیسک

:دسترسی خام به دیسک 

ترجیح می دهند مستقیماً به دیسک  (Databases) برخی برنامه ها مانند پایگاه های داده•
.دسترسی داشته باشند

در این حالت، سیستم عامل کنار گذاشته می شود و برنامه خودش مدیریت بلاک ها را انجام •
.می دهد

 Boot Blockبلوک راه انداز

.استفاده می شود (Boot) برای راه اندازی سیستم•

.ذخیره می شود firmware یا ROMدر  (bootstrap code) کد بوت استرپ•

 boot partitionواقع در  boot blockدر  (Bootstrap Loader) کد لودر بوت استرپ•
.ذخیره می شود

oبارگذاری کرنل از دیسک به حافظه و شروع اجرای سیستم عامل: وظیفه آن.



5.17 سیلبرشاتس-۱۰مفاهیم سیستم عامل نسخه ۲۰۲۴دکتر احمد تقی نژاد 

Device Storage Management (Cont.)

 MBR (Master Boot Record): معمولاً )اولین سکتور دیسک
(بایت۵۱۲

کدی که اجرا می شود تا سیستم عامل را  :Boot Code:شامل•
.راه اندازی کند

oPartition Table:  پارتیشن اصلی ۴اطلاعات مربوط به
.دیسک را نگه می دارد

•MBR مشخص می کند کدام پارتیشن بوت است.

:خراببلوک‌هایمدیریت

برای مقابله با سکتورهای  sector sparingروش هایی مانند •
:خراب به کار می رود

o سکتور خراب از دور خارج شده و سکتور جایگزین اختصاص
.داده می شود

oمعمولاً توسط سخت افزار دیسک (firmware) انجام می شود.

تصویر بالا ساختار ابتدایی
دیسک را نشان می دهد که 

 MBR (Master Bootشامل 
Record)  و چهار پارتیشن

. است



5.18 سیلبرشاتس-۱۰مفاهیم سیستم عامل نسخه ۲۰۲۴دکتر احمد تقی نژاد 

Swap-Space Management

برای اجرای تمام فرایندها کافی نیست،  (DRAM) وقتی حافظه اصلی : Swap مدیریت فضای
در دیسک استفاده( کل فرایند یا صفحات مجزا)برای ذخیره موقت داده ها  swap spaceسیستم عامل از 

.می کند

 Swap Partition / Swap File:محل فیزیکی ذخیره داده های swap.

راحت تر برای )در سیستم فایل فایل معمولی، یا یک (سریع تر)باشد پارتیشن جداگانهمی تواند یک •
.(افزودن

.تقسیم می شود page slotبه قسمت های مساوی به نام •

 Swap Map: یک آرایه ای از اعداد است که مشخص می کند هرpage slot  چند بار استفاده شده
.یا آزاد است

.خالی است slot یعنی آن 0عدد 

غیر صفر در حال استفاده بودن است
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End of Chapter
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