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! دم. �� ح را ��
��� &�ی%$��#� دی��و ��رد درسدر ) وع *(��ه�� از ی+� در

�������ـ�• دی��ه�� ��)��ـ�: ا$#��د� ا����ت ذ�� �$�ز� �ـ ا� ��# د� ��رت �� 
�ژ���+� دو ا� وز�

.(SSD ���� ��رت �� ی� Solid State Disks) ای�� �
�� دی��ه�� و (Magnetic Disk)

��)�ی�.• ��(� ادا�� دی��در ��ع دو �ای ��



�������
 
�����_________________________________٣دی��ه� 
�����

� &#�ا��. � ار ���ر ی� ��ل ه� �� ��از� �! دار�� � ار دای �ا�) ��$) دی�� �	�اد �������� دی��ه�� در

��)�د.• ����� (Track) )��ر ��م �� ��از� دای �ا� ������ �	�اد� �� دی�� ��$

یـ�• %��) دی�ـ� ا����ت از �#��� !ـ� ��)�د ����ـ� (Sector) $+#�ر ��م �� �+��! �+�ه�� �� )��ر ه 

��دارد. ��� را (���ی �)�!

دارد• � ار (Head) �#(�� و ��ا��ن  $ د$#� ����ای رو� دارد. �#� �و*�د (Arm) دی��د$#�ا� ه  رو�

�ـ ار ����� Track رو� �ـ� ��!�� ����ـ  دی�� د$#ـ�� ��ل ���ا��. را Sector ا����تی� ����ا�� �!

�� د. � ار �ن ����زی  Sector ی� �� �� ��� دی����� و �� د

)�ـ�ر��• و Track )��ر�� دی�ـ� �� د$# $� �در��ا$ ه  در دی��، ا����ت �� د$# $� � ا� ،����� ای

��)�د. ���� ا����ت Sector

��ده�.• ���ن ��� از را �ن ��ا��ن  $ ی�دی��و ���( زی  %+(

Head

Sector

Disk
Track
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��)�د. ا���م ��م دی��دو رو� ا����ت �� د$# $� � ا� ����� ای

�� د. � ار   � ��رد Track رو� Head �� ��)�د ��)� ی� ����! �#(�� و ��ا��ن  $ د$#�� ��ل (�
ا

��� د. � ار   � ��رد Sector دی��رو� �� دی����� �� ب)

���د&ـ�• د$# $� یـ� Positioning ز�ـ�ن �� د �ـ ار   � ��رد Sector رو� Head ای�+� � ا� ���ز ��رد ز��ن ��

��)�د. �#�� (Random-access time)

دی�ـ�• �� �ا$ـ �زم !ـ� ز���� �� و Seek time �� د � ار   � ��رد Track رو� Head �� �ا$ �زم �! ز���� ��

��)�د. �#�� (Rotational Latency) ��� �  ��°� �� د � ار   � ��رد Sector رو Head �� �� µ�

•.�ه� Rotational Latency و Seek time ����ع � ا�  دی�� ���د&� د$# $� ز��ن ����� ای
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ا����ت• ذ�� �$�ز� ا�+�ن Flash دی��ه�� ����� 
�ژ���+� از ا$#��د� �� SSD ی� ای�#� �
�� دی��ه��

.���!�� & اه� � �#� ���� ��ون را

ه�#��.• $ ی¾�  و دار�� �������� دی��ه�� �� ���� � #�!  ��°� ���	� ��ار��، �! �#� ���� ��ن

دار��.• �������� دی��ه�� �� ���� � #��� ا�����ن ��)��� ���	� ��ار��، �! �#� ���� ��ن

�� ف��!���.• �������� دی��ه�� �� ���� � #�! ا� ژ� ���	� ��ار��، �! �#� ���� ��ن

�ــ�• ����ـ !�#ـ � ��ـ  �ـ(��، هـ  رو� ���)#ـ د&ـ	�ت �ـ	�اد ����ودیـ �)� �ـ� SSD دی��هـ�� �	�ـ��

دار��. �������� دی��ه��



دی�� 
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_________________________________'ز
�(��هـ�� �� د$# $ـ� � ا� ��#ـ(� Á داز�ه�� � ف از �در��ا$ـ زی�د� �ـ	�اد �ا$ �+�� %��� ی�$��#� در

)�د. داد� %��� �#��$ دی����

•Éـ$��� � و*� یـ� ورود� ��(�ـ�ت �� ��& $#ـ� دی�� �� را ���� در��ا$�ه� �ای �� Ì$�Á � ا� %��� �#��$

)�د. ا���م

ادا�ـ�• در ����ی�ـ�. (Disk Scheduling) دی�� ز������� دی��، �� در��ا$�ه� & $#�دن É�� � ���	� ��

� ر$���!���. را �������� دی��ه�� ز�������
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یـ�دی�ـ� از ��ـ��� Sector و Track �ـ� �در��ا$ـ هـ  �������ـ� دی��هـ�� در ،�( ا)ـ�ر� �! ه���ـ��ر

دارد. د$# $�

���ـ%• �#��$ �ـ� دی�� ��#ـ(� �ه���� �� د$# $� � ا� �#��و�� در��ا$�ه�� �ا$ �+�� � �
 ه  در

.�(�� ��( داد�

•�#��$ و ��)�د ا��م �ن �$�ز����! (Ñ$�� و �ا$ ����د در دور ه�ار ��� �� �Òدی���	���� $

.�(�� دا)#� Rotational Latency ����د در زی�د�  �Ó°� �����ا�� %���

در• و Head د$#�� �! � ���ان در��ا$�ه� د$# $� � ا� É$��� É�� � ���	� �� ����ا�� %��� �#��$ ا��

ا&�ایÒده�. را در��ا$�ه� �� Ì$�Á �� $ ���#� در و !�هÒده� را Seek-time ���#�
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ا$�و ��( داد� %��� �#��$ دی���� �)#�� �ه����� �� �	�اد�در��ا$�د$# $� & ض��!��� ادا�� در

���ی�. ���� دی�� �� را ���� & $#�دن É�� � ��ی� %��� �#��$

��)�د.• ا���م دی�� ز������ Ñ$�� !�ر �ای

��)�د.• ���ن در��ا$�ه� Track )��ر�� Ñ�& ���له� در دارد، �اه�� Track )��ر�� Ñ�& ��ن

•.�(�� ا���م د$# $� زی  در��ا$�ه�� �� É�� � �� & ض!���

Request 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Track # 45 70 56 10 22 90 33 85 80 75
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ز�������دی�� �� �� ���� � ��Éورود �� �*�� �� در��ا$�ه� (First-Come First-Served) FCFS ا
��ری#� در

.���(�� ا���م

��)ـ�؛• �! � در �� )�ـ�ر�� Track �$�ـ �� و �(�� �Áـ��� )��ر�� Track رو� Head ا�#�ا در & ض!���

��� ی�.   � در را زی  *�ول در��ا$�ه��

Request 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Track # 45 70 56 10 22 90 33 85 80 75

•.�ا$ ��( داد� ���ن (Head (�+�ن دی�� �� در��ا$�ه� )�ن & $#�د� É�� � زی ، %+( در

100



SSTF دی��_________________________________١٠ا#*(ری�� 
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�ـ�*�د �در��ا$ ���دی�� یـ $ اغ �ـ� �در��ا$ هـ  Áـ×از (Shortest Seek-Time First) SSTF ا
��ری#� در

دا)#ـ� �#(�� و ��ا��ن $ـ  Track )�ـ�ر�� �� ����ـ ا�#�ف!�# � �ن Track )��ر�� �! �(در��ا$ ��روی�

.(�(��

��)ـ�؛• �! � در �� )�ـ�ر�� Track �$�ـ �� و �(�� �Áـ��� )��ر�� Track رو� Head ا�#�ا در & ض!���

��� ی�.   � در را زی  *�ول در��ا$�ه��

Request 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Track # 45 70 56 10 22 90 33 85 80 75

•.�ا$ ��( داد� ���ن (Head (�+�ن دی�� �� در��ا$�ه� )�ن & $#�د� É�� � زی ، %+( در

100
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���ـ  �ای در �! در��ا$#ـ� ه  �� و ��!���! ��ی�$� �� �#(��  $ SCAN ی� (Elevator)  ���� ا
��ری#� در

�Áـ�ا ادا�� !�ر �ه�� و ��ده� Ì$�Á در��ا$�ه� �� ��� �  ��� در و ��� دد  �×Ø$ ��ده�. Ì$�Á دارد و*�د

.��!��

��)ـ�؛• �! � در �� )�ـ�ر�� Track �$�ـ �� و �(�� �Áـ��� )��ر�� Track رو� Head ا�#�ا در & ض!���

��� ی�.   � در را زی  *�ول در��ا$�ه��

Request 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Track # 45 70 56 10 22 90 33 85 80 75

•.�ا$ ��( داد� ���ن (Head (�+�ن دی�� �� در��ا$�ه� )�ن & $#�د� É�� � زی ، %+( در

100
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��� ی �� ��ا��ن  $ �#�و �! ���وت �ای �� �ه� SCAN ا
��ری#� ����� (Circular SCAN) C-SCAN ا
��ری#�

.��!�� ) وع  �� )��ر�� Track از دو��ر� � !#Òرا ر$�� Track

��)ـ�؛• �! � در �� )�ـ�ر�� Track �$�ـ �� و �(�� �Áـ��� )��ر�� Track رو� Head ا�#�ا در & ض!���

��� ی�.   � در را زی  *�ول در��ا$�ه��

Request 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Track # 45 70 56 10 22 90 33 85 80 75

•.�ا$ ��( داد� ���ن (Head (�+�ن دی�� �� در��ا$�ه� )�ن & $#�د� É�� � زی ، %+( در

100



LOOK دی��_________________________________١٣ا#*(ری�� 
%����
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از و �ـ�رود �)* �در��ا$ـ ��� ی �� Ñ�& Head �! ���وت �ای �� �ا$ SCAN ا
��ری#� ����� LOOK ا
��ری#� در

��� دد.  � ����

��)ـ�؛• �! � در �� )�ـ�ر�� Track �$�ـ �� و �(�� �Áـ��� )��ر�� Track رو� Head ا�#�ا در & ض!���

��� ی�.   � در را زی  *�ول در��ا$�ه��

Request 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Track # 45 70 56 10 22 90 33 85 80 75

•.�ا$ ��( داد� ���ن (Head (�+�ن دی�� �� در��ا$�ه� )�ن & $#�د� É�� � زی ، %+( در

100



C-LOOK دی��_________________________________"١ا#*(ری�� 
%����
ز

��� ی �� ��ا��ن  $�#�و ���وت!� �ای �� �LOOKه� ا
��ری#� ����� (Circular LOOK) C-LOOK ا
��ری#�

ا�ـ��م ��� �$�ـ �� (Track )��ر�� �!�# یـ ��) Ì$�Á ��ون �در��ا$ ��
او از را Ò#! � ر$�� Track �در��ا$

��ده�.

100



RAID١$_________________________________
•. ����! ���� ا��از�� و ��)�د  #��� دی��ه� 
�ژ������+� �& ��Á ��

! د.• و�%  ���Ø��!ی� �� را دی�� ��� �! دارد و*�د ا�+�ن �ای ا� وز� ���#� در

دارد. ��ی�ه�ی� ��� ��& Ù �� ی�دی�� ��* �� Ñ$�#� �� $ و ��& Ù �� دی�� ��� از ه����ن ا$#��د��

از• ی+� ا&#�دن !�ر از �� ! د، ����ار� �)#�� دی��ه�� رو� ���� ��� داد�ه� از ����ان ��ن :Mirroring

��ی���. Òا&�ای ا�����ن ��)��� ���#� در و �دا) د$# $� ا����ت �� ����ان ه���µن دی��ه�

د$# $ـ�• �� $ (���)ـ (ی� ��ا�� دی����#�% ��� از ����ان ه����ن ��رت �� ��ن :Data-Stripping

ا$#�ـ�د� ا����ت ���ـ�ار� � ا� ی�دی�� �! �(�� �#�و از  #��� ����ا�� دی�� ��� و*�د �� ا����ت ��

)�د.

.���!�� ا$#��د� ای�� �ه�� از (Redundant Arrays of Independent Disks) RAID �� &�� ¾�وا در

�ـ ار• ����( � ما&ـ�ار� ی� �ا&ـ�ار��$ ��رت �� ��)�د؛ %�+�� %�#�� دی�� ��� از RAID �� &�� ه 

��)�د. ���ی ی دی��ه� در داد� �(��ه�� �#& �



RAID_________________________________'١ا��ای��!��

��)�د. ا���م %+( دو �� Data-Stripping ���+�

��)�د.• �#(�� (i mod k) + دی��١ �� �(��i-ام ،��(�� دی��دا)#� k ا�  :Block-Level Stripping

��)�د.• �#(�� دی��i-ام �� �i-ام�� ،��(�� ه��دی��دا)#� ا�  :Bit-Level Stripping



RAID
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•.Block-Level Stripping :RAID 0

•.Mirroring :RAID 1

•.� &�� در ��� ����� ����� .Error-Correcting Codes (ECC) :RAID 2
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•�� ی��(�� �! �����ده� دی������ا�� .Bit-Interleaved Parity+ Bit-Level Stripping :RAID 3

.�ا$ ��( ��ا��� ���

•.Block-Interleaved Parity + Block-Level Stripping :RAID 4

•.Block-Interleaved Distributed Parity + Block-Level Stripping :RAID 5

روشهـ��• از ،�زو*�ـ ��* �ـ� �! ��ـ�وت �ای �ـ� 5 رد�� ����� .P + Q Redundancy Scheme :RAID 6

.��!�� ا$#��د� Reed-Solomon %�� ���ی� �����



RAID
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•RAID 1 �ـ� ×Ø$ و ��)�د ا���م Stripping %�� RAID 0 �� ا�#�ا .RAID 0 + RAID 1 :RAID 0+1

��)�د. ا���م Mirroring %�� دی��ه� از

•RAID 0 �� ×Ø$ و ��)�د ا���م Mirroring %�� RAID 1 �� ا�#�ا .RAID 1 + RAID 0 :RAID 1+0

��)�د. ا���م Stripping %�� دی��ه� از



�!و�� و 

%ی!ی�ورود 
(رد در ا456ح %�1٢٠_________________________________
� و*�.• ی� ورود� در��ا$�ه�� ا* ا� É�� � ���	� :(I/O Scheduling) � و*� ی� ورود� ز�������

•.���(�� ار$�ل �! داد�ه�ی� �#��� ����ار� :Buffering

د$# $�.• �� $Òا&�ای � ا� � &�� در )��ا�� ��ا��� �! ����ا�� ����ار� :Caching

•:���( ا$#��د� %���#� ا����ر ��رت �� ��ی� �! � و*� و ورود� د$#���ه�� �� ه����ن د$# $�

� و*�. و ورود� د$#��� ! دن رزرو (�
ا

�ی���. در د$#��� �� ���� & $#�دن و Spool ��م �� &�ی(� در � و*� و ورود� ا����ت �ری�# ب)





7�ز 

���8ه� �� ار���ط _________________________________٢١در
)��ای�.• ��(� Hypervisor ی� Virtual Machine Manager ����م ��

Host OS

Virtual Machine

Hardware

Virtual hardware

Guest OS

���ز�$�ز� ا��اع

��)�د.• ا���م �ا&�ار�$Ñ$�� ���ز�$�ز� :(Type 0 Hypervisors)  �� ��ع

��)�د.• ا���م %����#��$ %�� � ما&�ار� �#��� Ñ$�� ���ز�$�ز� ی�: ��ع

��)�د.• ا���م %��� ی�$��#� در Á داز�ا� در ���ز�$�ز� دو: ��ع

•.�#$ �� �����ن �� را در��ا$�ه� �� ��)�د داد�  ���� �����ن %��� �#��$ :Paravirtualization





7�ز
��ز 
٢٢
�ی�ه�_________________________________

7�ز 

���8ه� �� ار���ط در

�����ن.• %��� �#��$ و ���ز� �ه���(�� � &���

���ز�.• ��(�� (Suspend) ! دن Ü)	� ا�+�ن

���ز�.• ��(�� از �Ø!ی� �#& � و Snapshot �#& �

•.%��� �#��$��	$�� � ا� �����ن %��� �#��$ در ���و ��ون

���د�.• � ما&�اره�� ��ی ی�؛ !�هÒه�ی��� و ���ز� �ه���(�� �� ا�$��# Template از ا$#��د�

•.Live Migration ا�+�ن

���ز.• �� �*�� �� ¾����  ����
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