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حافظه‌ محلي براي نگهداري داده‌هاست و زمينۀ پردازش‌هاي لازم را روي داده‌هاي متفاوت به 
وسيلۀ پردازنده فراهم مي‌كند. همان‌طور كه در فصل اول گفته شد مي‌توان به لحاظ ساختاري، 
رايانه را به چهار جزء اصلي تقسيم كرد. يكي از اجزاي مهم اين تقسيم‌بندي ماژول حافظه است. 
همان‌طور كه خواهيد ديد بنابر نيازهاي مختلف سيستم، حافظه‌هاي مختلفي ارائه شده است كه 
هر كدام كاربري خاص خود را دارد. در اين بخش تلاش مي‌شود تا با آشنايي با انواع حافظه‌ها و 

كاربردهاي آن، شيوۀ كار هر كدام را بررسي كنيم. 

هنرجو پس از آموزش اين فصل مي‌تواند:
• ويژگي‌هاي انواع حافظه‌هاي اصلي و جانبي را شرح دهد.
• ويژگي‌هاي انواع ديسك‌هاي سخت و نوري را بيان كند.
• انواع كنترلرهاي ديسك سخت و تفاوت آنها را بيان كند.

• نحوۀ ذخيره‌سازي داده‌ها در حافظۀ اصلي و جانبي را شرح دهد.
• حافظۀ اصلي و جانبي مورد نياز را تعيين كند.

• كاربردهاي حافظه‌هاي قابل حمل را بيان كند.

1-4 مقدمه
رايانه  اجزاي  كه  باشد  داشته  گونه‌اي  به  را  داده‌ها  نگهداري  و  حفظ  توانايي  كه  وسيله‌اي  هر 
رايانه  در  حافظه  دارد.  نام  حافظه  باشند،  داشته  دسترسي1  آن  داده‌هاي  به  زمان  هر  در  بتوانند 
محل نگهداري و ذخيرۀ داده‌هاست. حافظه‌های رايانه تنوع بسيار گسترده‌اي از نظر نوع، فناوري، 
در  موجود  فناوري‌هاي  از  هيچ‌كدام  زيرا  دارند،  رايانه  اجزاي  ديگر  ميان  در  قيمت  و  عملكرد 
ساخت حافظه‌ها، به‌تنهايي قادر نيست همۀ نيازهاي كاربران رايانه‌ها را به صورت بهينه برآورده 
کند. بنابراين هر سيستم رايانه‌اي با سلسله مراتبي از انواع حافظه‌ها مجهز مي‌شود تا تمام فرايندهاي 

رايانه را به صورت بهينه پاسخ دهد. 

حافظه     هاي اصلی و جانبی 

4فصل

1. Access
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حافظه‌هاي رايانه به دو دستۀ كلي تقسيم مي‌شوند :
- حافظۀ اصلي )اوليه - درونی(: اين نوع حافظه‌ها در داخل رايانه‌ قرار دارند و براي اجراي 

برنامه به طور مستقيم به وسيلۀ پردازنده مورد استفاده قرار مي‌گيرند.
اطلاعات  و  داده‌ها  نگهداري  براي  حافظه‌ها  نوع  اين  خارجی(:   - )ثانويه  جانبي  حافظۀ   -
از  تا  از رايانه قرار مي‌گيرند  به كار مي‌روند و در خارج1  پرونده‌ها براي مدت زمان طولاني 
نوع  اين  از  بخشي  باشند.  دسترس  قابل  پردازنده  براي  خروجي  ورودي/  ماژول‌هاي  طريق 
حافظه‌‌ها كه براي آرشيو و بايگاني داده‌ها به كار مي‌روند به صورت نوع سوم شناخته مي‌شوند.

2-4 ويژگي هاي مهم حافظه
می‌پردازیم  حافظه  مهم  ويژگي‌هاي  توصيف  و  معرفي  به  رايانه،  حافظه‌هاي  انواع  بررسي  براي 

حافظه‌ها را براساس اين ويژگي‌ها دسته‌بندي مي‌كنیم. تعدادي از اين ويژگي‌ها عبارت‌اند از: 

1-2-4 حافظۀ نامانا و مانا 
حافظه‌هايي كه با قطع جريان برق داده‌هاي آنها از بين مي‌روند، حافظه‌هاي نامانا2 و آنهايي كه 
نامانا و  با قطع جريان برق داده‌هاي خود را حفظ مي‌كنند مانا3 هستند. حافظه‌هاي اصلي اغلب 

حافظه‌هاي جانبي مانا هستند.

2-2-4 محل استقرار حافظه 
بيانگر داخلي يا خارجي بودن حافظه نسبت به رايانه است. حافظه‌های داخلي را اغلب حافظۀ اصلي 
مي‌گويند كه انواع مختلفي دارد و در ادامه با آنها آشنا خواهيد شد. حافظۀ خارجي را اغلب حافظۀ 

جانبي مي‌گويند كه تنوع زيادي دارد و در اين فصل تعدادي از آنها آورده شده است. 

3-2-4 ظرفيت حافظه 
مقدار داده‌اي را كه مي‌توان در يك حافظه ذخيره كرد، ظرفيت آن حافظه مي‌گويند. همان‌طور 
كه در بخش‌هاي گذشته اشاره شد، كوچك‌ترين واحد حافظه را كلمه گويند. كلمه مي‌تواند 
يك عدد يا يك دستورالعمل باشد و اندازۀ آن به طور معمول برابر با بيت‌هاي به كار رفته براي 
نمايش آن است )البته استثناهاي زيادي در اين رابطه در سيستم‌هاي رايانه‌اي گذشته وجود داشته 

1. »خارج از رايانه« يعني هر حافظه‌اي كه براي ارتباط با ساير اجزاي رايانه به‌خصوص پردازنده، نياز به يک واسط يا كنترلر دارد، مانند 
ديسک سخت يا حافظۀ FLASH. در ادامۀ همين فصل با واسط‌ها و كنترلرها آشنا خواهيد شد.

2. non Volatile
3. Volatile
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شکل 1-4 نوار مغناطيسی

است كه ورود به اين بحث از حوصلۀ اين كتاب خارج است(. بنابراين ظرفيت حافظه متناسب با 
تعداد بيت‌هاي يك كلمه و تعداد آنها در يك حافظه است. با واحدهای رايج اندازه‌گيری ظرفيت 

حافظه در درس مباني رايانه آشنا شده‌ايد. 

	 آدرس‌دهي حافظه 4-2-4
هر حافظه را به مجموعه‌اي از خانه‌ها تقسيم مي‌كنند كه اين خانه‌ها براي نگهداري داده‌ها به ‌كار 
می‌روند. براي خواندن و يا نوشتن داده‌ها در يك خانۀ حافظه، نياز به آدرس آن خانه است. هر 
حافظه‌ يك شيوۀ آدرس‌دهي دارد كه به كمك آن، خانه‌هاي حافظه مورد دستيابي قرار مي‌گيرند.

5-2-4 روش‌هاي دستيابي به داده‌هاي حافظه
يكي از ويژگي‌هاي اساسي حافظه‌ها، روش‌هاي دستيابي به واحدهاي داده است. در واقع هر حافظه 
براساس فناوري توليد و اجزاي تشكيل دهندۀ آن، شيوۀ خاصي براي دسترسي به خانه‌هایش دارد. 

تعدادي از اين روش‌ها عبارت‌اند از: 
- دستيابي ترتيبي

- دستيابي مستقيم   
- دستيابي تصادفي  

- دستيابي انجمني 
دستيابي‌ ترتيبي: در اين روش ساختار ذخيره‌سازي 
داده‌ها در حافظه به گونه‌اي است كه براي دستيابي به 
هر سلول از حافظه، بايد از خانه‌هاي مختلفي كه قبل 
از  بعد  و  كرده  عبور  است،  نظر  مورد  دادۀ  سلول  از 
رسيدن به سلول مربوط، داده را از آن خواند يا در آن 
از  به صورت واحدهايي  اين روش حافظه  نوشت. در 

داده كه به آن ركورد داده مي‌گويند، سازماندهي مي‌شود. براي دستيابي به هر ركورد از داده بايد 
ركوردهاي قبل از آن خوانده شود و بعد از رسيدن به ركورد مورد نظر، كار خواندن يا نوشتن در 
حافظه انجام شود. در حقيقت زمان دستيابي به هر داده در اين حافظه به فاصلۀ مكاني كه داده در 

آن قرار گرفته، تا هد دستگاه بستگي دارد. نوار مغناطيسي)شکل 1-4( از اين نوع حافظه است. 
دستيابي مستقيم: در اين روش، حافظه به صورت بلوك‌هايي از داده سازماندهي مي‌شود. 
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هر بلوك شامل چند بايت است كه داراي آدرس منحصر به فرد است. براي دستيابي به دادۀ مورد 
نظر فقط بايد به بلوكي كه داده در آن واقع است، مراجعه كرد و در آن بلوك، داده به صورت 
ترتيبي بازيابي مي‌شود و نيازي به پيمودن كل حافظۀ ماقبل دادۀ مورد نظر نيست. در واقع مي‌توان 
دليل  به  آن  در  كه  است  تصادفي  دستيابي  و  ترتيبي  دستيابي  از  تركيبي  مستقيم  دستيابي  گفت 
آدرس‌دهي براي هر بلوك، زمان دستيابي به داده، به فاصلۀ مكاني محل قرارگيري داده‌ نسبت 
به اولين دادۀ بلوك مورد نظر، بستگي دارد. هد دستگاه در ابتدا به طور مستقيم به آدرس بلوك 
مراجعه مي‌كند، سپس آن بلوك را براي پيدا كردن دادۀ مورد نظر مي‌‌پيمايد. در اين روش، زمان 
دستيابي به خانه‌هاي حافظه كمتر از دستيابي ترتيبي است. ديسك سخت)شکل 2-4( از اين نوع 

حافظه است.
با دستيابی تصادفی به سيستم اين اجازه را  فناوري ساخت حافظه‌هايی  دستيابي تصادفي: 

شکل 2-4 ديسك سخت

مي‌دهد تا براي هر بايت از حافظه يك آدرس منحصر به فرد در نظر بگيرد. در اين حافظه روش 
ذخيره‌سازي داده به گونه‌اي است كه بتوان بدون نياز به عبور از بخش‌هاي مختلف حافظه، هر 
سلول آن را خواند يا نوشت. با توجه به آدرس منحصر به فردي كه به هر مكاني از حافظه داده 
مي‌شود مي‌توان به مكان مورد نظر به طور مستقيم دسترسي پيدا كرد. به همين دليل هر مكاني از 
حافظه را مي‌توان به طور تصادفي انتخاب کرد و به آن يك آدرس منحصر به فرد داد و براساس 
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RAM شکل 3-4 حافظه‌هاي

همان آدرس، به داده‌هاي آن دسترسي پيدا كرد. با توجه به شيوۀ آدرس‌دهي اين حافظه‌ها، زمان 
دستيابي به هر مكان از حافظه، مستقل از محل قرار گرفتن داده در حافظه است و زمان ثابتي دارد. 
در اين روش، زمان دستيابي به خانه‌هاي حافظه كمتر از دستيابي ترتيبي و دستيابي مستقيم است. 

حافظۀ اصلي)شکل 3-4( از اين نوع حافظه است. 
دستيابي انجمني: اين دستيابي مانند دستيابي تصادفي است با اين تفاوت كه در آن هر مكان 

اين  به خانه‌هاي  براساس آدرس آن دستيابي نمي‌شود و براي دسترسي  به طور كامل  از حافظه 
حافظه، محتواي آن نيز بررسي مي‌گردد. در اين نوع حافظه نيز دسترسي به هر مكان از حافظه، 
مدت زمان ثابتي دارد و کمتر از زمان دستيابي تصادفي است. حافظه‌هاي نهان1 از اين نوع هستند. 

6-2-4 كارايي حافظه
از ديدگاه كاربران دو مشخصۀ مهم حافظه، ظرفيت و كارايي هستند. كارايي حافظه‌ها سه ويژگی 

به شرح زير دارد:

• زمان دستيابي 
كه  لحظه‌اي  از  زماني،  فاصلۀ  يعني  است.  نوشتن  يا  انجام عمل خواندن  به  مربوط  زمان  اين 
آدرس در حافظه وارد مي‌شود تا لحظه‌اي كه داده در آن ذخيره و يا روي گذرگاه داده)در 

1. cache
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مورد خواندن( قرار مي‌گيرد.

• سيكل حافظه 	
زماني كه طول مي‌كشد تا آدرس روی گذرگاه آدرس قرار گرفته، به علاوه زمان دستيابي به 

داده را سيكل حافظه مي‌نامند .

• سرعت انتقال داده 
مقدار بايت‌هاي ارسالي و يا دريافتي در هر ثانيه را سرعت انتقال داده مي‌گويند. اين سرعت به 
طوركامل به مدت زمان سيكل حافظه بستگي دارد. هر چه زمان اين سيكل كم باشد سرعت 
انتقال بالاتر است و بالعكس، هر چه زمان سيكل بيشتر باشد دادۀ كمتري در واحد زمان قابل 
زمان  با  انتقال  كه سرعت  مي‌توان گفت  پس  مي‌شود.  كمتر  انتقال  و سرعت  است  دستيابي 
سيكل حافظه رابطۀ معكوس دارد. در واقع تعداد دفعاتي را كه سيكل حافظه در يك ثانيه قابل 

تکرار شدن است، سرعت انتقال داده در يك حافظه گويند.

جدول 1-4 ويژگي‌هاي انواع حافظه‌ها را نشان مي‌دهد.

جدول 1-4 ويژگي‌هاي انواع حافظه

قيمت حافظهمحل استقرار حافظهنوع حافظهسرعت دستيابي حافظه

خيلي گرانحافظه‌هاي درونیثبات‌ها، حافظۀ نهانخیلی سريع و با دستيابي انجمنی

گرانروی برد اصليحافظۀ اصليسريع و با دستيابي تصادفی

ديسك مغناطيسي، CD، كند و با دستيابي مستقيم

Blu Ray و DVD

حافظه‌هاي خارج از برد

 اصلي اما متصل

ارزان

خيلي ارزانحافظه‌هاي خارجی و غيرمتصلنوار مغناطيسيخيلي كند و با دستيابي ترتيبي

براساس فناوري ساخت، حافظه‌ها به انواع مختلفي تقسيم مي‌شوند. هر فناوري داراي مزايا و 
معايب خاص خود است. هرم حافظه‌ها )شکل 4-4( تلاش كرده است كه حافظه‌ها را براساس 

سرعت دستيابي به داده، دسته‌بندي كند.
پردازنده به دليل سرعت بالايي كه در انجام کارهایش دارد بايد داده‌ها را با سرعت بالا و به 
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ثبات‌های 
پردازنده

حافظۀ نهان
سطح کی 

سطح دو

حافظۀ مجازی

دیس‌ک 
سخت

منابع راه منابع دیگر
دور

صفحه کلید ماوس رسانه های 
قابل حمل

اسکنر/
دوربین و...

ذخیره‌سازی‌های 
تحت شبکه و 

اینترنت
حافظه‌های قابل 

حمل
حافظه‌های 

ROM

RAM ماژول‌

دستگاه‌های ذخیره‌سازی

منابع ورودی داده‌ها

RAM
حافظه‌های اصلی 

)موقت(

حافظه‌های 
دائمی

شکل 4-4 هرم حافظه‌های رايانه و منابع ورود داده و اطلاعات

مقدار زياد در اختيار داشته باشد. ذخيره‌سازهاي ثانويه مانند ديسك سخت و ديسك‌هاي نوري 
و... به دليل سرعت كمي كه دارند نمي‌توانند پاسخگوي نيازهاي پردازنده باشند و دادۀ مورد نظر 
آن را با سرعت بالا تأمين كنند. به همین دلیل تلاش شده است تا تعدادي حافظه‌هاي موقت ولي 
با سرعت بيشتر و نزديك به سرعت پردازنده، طراحي و در اختيار پردازنده قرار دهند. در اين هرم 
هر چه‌قدر حافظۀ مورد نظر به پردازنده نزديك‌تر باشد، سرعت انتقال دادۀ بيشتري دارد و به طور 

طبيعي اين سرعت بالا مستلزم هزينۀ بيشتري است.

3-4 حافظۀ اصلي
در رايانه‌هاي اوليه، رايج‌ترين وسيلۀ ذخيره‌سازي كه به عنوان حافظۀ اصلي بود، از تعدادي آرايۀ 
فرومغناطيس استفاده مي‌كرد. با ظهور نيمه‌هادي‌ها و مزاياي آن، حافظه‌هاي فرومغناطيس منسوخ 
شد و امروزه استفاده از حافظه‌هاي نيمه‌هادي به عنوان حافظۀ اصلي رايج شده است. اين حافظه‌ها 

به طور مستقيم با پردازنده ارتباط دارند.
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بيشتر بدانيد
مواد فرومغناطيس دسته‌اي از مواد مغناطيسي هستند که دو قطبي‌هاي مغناطيسي همسو 
شده دارند. اين مواد هنگامي که در مجاورت ميدان مغناطيسي خارجي قرار مي‌گيرند، 
تبديل به آهن‌ربا مي‌شوند. چون ميدان مغناطيسي بر حوزه‌هاي مغناطيسي اثر مي‌گذارد 
قرار  مغناطيسي  ميدان  تأثير  تحت  هر حوزه  مغناطيسي  قطبي  دو  که  مي‌شود  سبب  و 

گيرد)شکل 4-5(.

شكل 5-4 دوقطبي‌هاي مغناطيسي همسو شده

در موادي مثل آهن، کبالت و نيکل در صورتي که خالص باشند، دو قطبي مغناطيسي 
حوزه‌ها به آساني تغيير ميک‌ند، در نتيجه به آساني آهن‌ربا مي‌شوند، ولي به آساني هم 
خاصيت آهن‌ربايي خود را از دست مي‌دهند. اين مواد را فرومغناطيس نرم مي‌نامند 
و در ساخت آهن‌رباهاي غير دائم کاربرد دارند. موادي مثل فولاد، به سختي آهنربا 
مي‌شوند و به سختي هم اين خاصيت را از دست مي‌دهند. اين‌گونه مواد، فرومغناطيس 

سخت ناميده مي‌شوند.

هر سلول از حافظۀ نيمه‌هادي كه به بيت معروف است، داراي خواص زير است: 
- هر سلول حافظه دو حالت از خود به نمايش مي‌گذارد كه از اين دو حالت براي تعيين صفر و 

يك بودن آن بيت استفاده مي‌شود. 
- مي‌توان حداقل يك‌بار در آن نوشت كه اين كار با تعيين وضعيت سلول‌ها )بيت‌ها( امكان‌پذير است.

- به راحتي مي‌توان وضعيت صفر يا يك بودن اين سلول‌ها را مشخص كرد كه اين كار همان 
خواندن حافظه است. 
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براساس خواص فوق مي‌توان گفت كه اين حافظه‌ها توانايي نگهداري داده‌ها در مبناي دو و 
قابليت نوشتن و خواندن آنها را دارند. حافظه‌هايي كه در اين بخش دربارۀ آنها صحبت مي‌شود، 
از نوع دستيابي تصادفي هستند كه رايج‌ترين نوع حافظه با دستيابي تصادفي را RAM1 مي‌گويند. 
قابل  بلافاصله  آن  حافظۀ  سلول‌هاي  است.  رايانه  در  استفاده  مورد  حافظۀ  معروف‌ترين   RAM

 SAM2 را RAM مي‌گويند. نقطۀ مقابل Random Access دسترسي هستند و به همين دليل به آنها
مي‌نامند. همان‌‌طور كه از نامش پيداست داده‌ها را به صورت سريال مانند نوار كاست نگهداري 
مي‌كند‌. در SAM اگر داده‌اي در دسترس نباشد كليۀ داده‌هاي قبل از آن خوانده مي‌شوند تا به 
است. حافظۀ  ميانگير3  به صورت حافظۀ  بيشتر   SAM برسد. كاربرد حافظه‌هاي  نظر  مورد  دادۀ 
بايد خوانده  به ترتيب ورود  SAM است كه در آن داده‌ها  از حافظۀ  نمونه‌اي  كارت گرافيك 

شوند.
يكي از مشخصه‌هاي بارز حافظۀ RAM قابليت خواندن و نوشتن در آن است. مشخصۀ مهم 
بايد  همواره  RAMها  اين‌كه  يعني  اين  و  است  آن  اطلاعات  بودن  نامانا  حافظه،  نوع  اين  ديگر 
داده‌هاي  متوقف گردد،  الكتريكي  انرژي  زمان  هر  باشند.  متصل  الكتريكي  تغذيۀ  منبع  به يك 
اين حافظه از دست خواهند رفت. بنابراين RAM هميشه به عنوان يك ذخيره‌ساز موقت به كار 

مي‌رود. شکل 6-4 حافظۀ اصلی با ظرفيت يک مگابايت را نشان می‌دهد.

1.Random Access Memory
2.Serial Access Memory
3.Buffer

شکل 6-4 حافظۀ اصلی با ظرفيت يك مگابايت

RAMها دو نوع دارند: 

Dynamic RAM(DRAM) حافظۀ پويا -
Static RAM(SRAM) حافظۀ ايستا -
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خازن

ترانزیستور

سطرها

ستون ها
شکل 7-4 سلول‌هاي حافظه با استفاده از خازن و ترانزيستور

1-3-4 حافظۀ پويا 
فناوري حافظه‌هاي پويا به اين صورت است كه از ميليون‌ها ترانزيستور و خازن در كنار هم ساخته 
مي‌شوند)شکل 7-4(. هر سلول حافظۀ پويا از يك ترانزيستور و يك خازن تشكيل شده است. 
خازن دادۀ بيت، يعني مقدار صفر يا يك را نگهداري مي‌كند و ترانزيستور به عنوان يك سوئيچ 
عمل مي‌كند. در واقع ترانزيستورهاي موجود در هر بيت از حافظۀ پويا به مدار كنترل روي تراشۀ 

حافظه اجازۀ خواندن و نوشتن )تغيير حالت( خازن را مي‌دهد. 
همان‌گونه كه گفته شد سلول‌هاي اين حافظه از خازن ساخته شده است و خازن‌ها به طور 
دائم با گذشت زمان دشارژ مي‌شوند، به خصوص در زماني كه مقدار آنها خوانده مي‌شود. به 
تازه‌سازي  را  آنها  مرتب  طور  به  بايد  سلول‌ها  اين  در  موجود  داده‌هاي  براي حفظ  دليل  همين 
كرد. خازن را مي‌توانيد مثل سطلي در نظر بگيريد كه الكترون‌ها در آن ذخيره مي‌شوند. براي 
مقدار  براي  و  مي‌شود  الكترون  از  پر  اين سطل  حافظه،  سلول‌هاي  در  يك  مقدار  ذخيره‌كردن 
صفر، خالي از الكترون مي‌شود. مشكل خازن‌ها براي اين فناوري، گرايش به از دست دادن مقدار 
بنابراين  الكترون‌هاي موجود در آن است و پس از مدت زماني خالي از الكترون خواهند شد. 
حافظه‌هاي پويا به طور مداوم بايد در حال تازه‌سازي داده‌هاي خود باشند، در غير اين صورت 
از خالي  قبل  مقدار هر سلول  پويا،  تازه‌سازي حافظۀ  براي  از دست مي‌دهند.  را  داده‌هاي خود 
شدن خوانده مي‌شود و سپس همان مقدار خوانده شده دوباره در سلول نوشته مي‌شود. تداوم اين 
تازه‌سازي باعث مي‌شود كه اين حافظه مدت زمان زيادي را صرف اين كار كند كه اين امر باعث 

پايين آمدن سرعت عمل آن خواهد شد.
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شكل 8-4 حافظۀ ايستا

2-3-4 حافظۀ ايستا
فناوري حافظه‌هاي ايستا مانند حافظه‌هاي پويا مبتنی بر شارژ و دشارژ خازن نيست و سلول‌هاي آن 
از تعدادي گيت منطقي به نام فليپ فلاپ استفاده مي‌كنند. يكي از ويژگي‌هاي مهم اين گيت‌هاي 
منطقي، نگهداري داده‌ها بدون نياز به تازه‌سازي آنهاست و مادامي كه جريان الكتريكي حافظه 

تأمين شود، داده‌ها در حافظه نگهداري مي‌شوند. 
بنابراين تفاوت حافظه‌هاي پويا و ايستا در ساختار فيزيكي آنهاست. هر دو حافظۀ ايستا و پويا 
از نوع نامانا هستند، ولي سلول‌هاي حافظۀ پويا )خازن‌ها( ساده‌تر و كوچك‌تر از سلول‌هاي حافظۀ 
ايستا )گيت‌هاي منطقي( هستند. يعني در تراشه‌هايي با ابعاد مساوي، تعداد سلول‌هاي حافظۀ پوياي 
براي  پويا  حافظه‌هاي  از  دليل  همين  مي‌گيرد. ‌‌به  قرار  ايستا  حافظۀ  سلول‌هاي  به  نسبت  بيشتري 
از آنجا كه  استفاده مي‌كنند و  باشد،  ارزان كه همان حافظۀ اصلي  بالا و  با ظرفيت  حافظه‌هايي 
حافظۀ ايستا سريع‌تر و گران‌تر است، از آن براي حافظۀ نهان استفاده مي‌كنند. نمونه‌ای از حافظۀ 

استاتيک در شکل 8-4 نشان داده شده است.

DRAM 3-3-4 حافظۀ اصلی با دستيابی تصادفی
 AT اوايل  XT و حتي  اوليۀ  از نوع حافظۀ پويا هستند در رايانه‌هاي  تراشه‌هاي حافظۀ اصلي كه 
9-4( كه در  به صورت تراشه‌هاي معمولي و به نام DIP1 يا پكيج‌هاي دو رديفه2 بودند )شكل 

كارت‌هاي گرافيك قديمي نيز قابل مشاهده هستند. اين تراشه روي برد اصلي لحيم مي‌شد.
1. Dual Inline Package 2. در پكيج‌هاي دوطرفه، پايه‌ها در دو طرف تراشه قرار دارند.
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شكل 9-4 نوعي حافظۀ DIP كه روي برد اصلي لحيم مي‌شدند.

شکل 10-4 ماژول‌هاي SIMM كه تراشه‌هاي حافظه در يك طرف آن قرار مي‌گيرد و 

شكاف‌هاي مربوط به آن روي برد اصلي)رنگ سفيد(

تعداد  بود كه لحيم كردن  نياز  بيشتري  به مقدار حافظۀ اصلي  پردازنده‌ها،  افزايش سرعت  با 
زيادي تراشۀ DIP روي برد اصلي فضاي زيادي اشغال مي‌كرد و مقرون به صرفه نبود. به همين دليل 
تراشه‌ها را روي برد مدار چاپي جداگانه‌اي گذاشتند و با استفاده از يك واسط و رابط مخصوص به 
برد اصلي متصل كردند كه به اين مجموعه بانك حافظه مي‌گويند. به هركدام از بردهاي مدار چاپي 

به همراه تراشه‌هاي حافظۀ روي آن يك ماژول حافظه گفته مي‌شود )شکل 4-10(.
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شكل 11-4 ماژول حافظۀ SIMM 30 پين )دو تصویر بالا( و 72 پين )پايين(

در ابتدا حافظۀ اصلي به‌ كار رفته در سيستم‌هاي رايانه‌اي، مخصوص شركت‌هاي سازنده آن 
به ‌كار مي‌رفت كه براي كاربران روش  براي سيستم‌هاي توليدي آن سازنده  تنها  سيستم بود و 
نام  به  آن  استاندارد  بانك  و  حافظه  ماژول‌هاي  از  نوعي  دليل  همين  به  نبود.  مطلوبي  و  مناسب 

SIMM 1  به بازار آمد كه استفاده از آن مورد استقبال شركت‌ها و كاربران قرار گرفت.

اين ماژول‌هاي حافظه در ابتدا به صورت 30 پين و در ادامه به صورت 72 پين و با پهناي باند 
8 بيت در اختيار كاربران قرار گرفت )شكل 11-4(. در ابتدا و در اغلب رايانه‌ها، بردهاي حافظۀ 
SIMM به صورت دوتايي و با سرعت انتقال داده و ظرفيت يكسان به‌ كار مي‌رفت، زيرا پهناي 

گذرگاه دادۀ سيستم در آن زمان بيشتر از پهناي باند يك ماژول SIMM بود. به عنوان مثال از دو 
ماژول SIMM با پهناي باند هشت بيتي بر روي يك گذرگاه سيستم با پهناي باند 16 بيت استفاده 
مي‌شد. در صورت استفاده از يك ماژول حافظۀ SIMM با پهنای باند هشت بيت داده در هر پالس 
ساعت، از نصف پهنای باندگذرگاه داده شانزده بيتي استفاده می‌شود. شكل 12-4 ماژول‌هاي 

قديمي حافظۀ اصلي را نشان مي‌دهد.

1. Single Inline Memory Module
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شكل 12-4 ماژول‌هاي قديمي حافظۀ اصلي

)SDRAM( 1 4-3-4 حافظۀ هم‌زمان با دستيابی تصادفی
مهم‌ترين دغدغه‌هاي طراحان سخت‌افزار رايانه و شايد مهم‌ترين گلوگاه در طراحي‌هاي جديد، 
استفاده از پردازنده‌هاي پرسرعت و اتصال آن به حافظۀ اصلي است. اين اتصال، مهم‌ترين گذرگاه 
در كل سيستم رايانه است. از طرفي حافظه‌هاي اصلي در سال‌هاي اخير همچون سال‌هاي گذشته 
همان حافظۀ پوياست. همان‌طور كه در فصل پردازنده بيان شد، يكي از راه‌هاي كاهش مشكل 
با  نهان و  يا چند سطح حافظۀ  از يك  اختلاف سرعت پردازنده‌ها و حافظه‌هاي اصلي، استفاده 
طرفي، گسترش  از  و  است  گران  خيلي  ايستا  حافظۀ  ولي  ايستاست،  حافظۀ  نوع  از  بالا  سرعت 

ظرفيت حافظۀ نهان از كارايي آن مي‌كاهد.
با افزايش سرعت پردازنده و پهناي باند گذرگاه‌هاي سيستم و نيز افزايش ظرفيت حافظه‌ها، 
براي رفع   استاندارد جديدي  نبودند و طراحان،  نياز سيستم  پاسخگوي  SIMM ديگر  بانك‌هاي 

1. Synchronous Dynamic RAM
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DIMM حافظۀ

RAM شکل 13-4 ماژول‌هاي مختلف حافظۀ

حافظۀ SIMM، 30پینحافظۀ SIMM، 72پین

نيازمندي‌هاي سيستم به نام DIMM 1 ارايه كردند )شکل 4-13(.
اين استاندارد در ابتدا داراي يك رابط 168 پين بود و ماژول‌هاي حافظۀ اين استاندارد به 
وسيله هم‌زماني پالس ساعت خود با پالس ساعت سيستم مي‌توانستند با سرعت انتقال دادۀ بيشتر 

نسبت به حافظه‌هاي DIP و SIMM با پردازنده كار كنند.
پويا  حافظۀ  سرعت  افزايش  براي  راه‌حل‌‌هايي  فكر  به  طراحان  بالا،  ملاحظات  به  توجه  با 
افتادند. حافظۀ SDRAM )شکل 14-4( يك نوع حافظۀ پوياست كه كار تبادل داده با پردازنده 
را به صورت هم‌زمان2 و با استفاده از ساعت سيستم انجام مي‌دهد. اين راه‌حل باعث بهبود سرعت 
حافظۀ پويا شد كه به Synchronous DRAM يا همان SDRAM معروف گرديد. براي ماژول‌هاي 

حافظۀ SDRAM تراشه‌هاي حافظه را در دو طرف برد مدارچاپي قرار مي‌دهند 

1. Dual Inline Memory Module
2. Synchronous

SDRAM شكل 14-4 يك ماژول حافظۀ
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شكل 15-4 استفاده از فركانس ساعت براي حافظه‌هاي SDRAM )سمت راست( و DDR RAM )سمت چپ(

SDRAM داده‌های خوانده شده در

DDR RAM داده‌های خوانده شده در

پالس ساعت

خواندن داده‌ها در هر دو لبۀ پالس خواندن داده‌ها در کی لبۀ پالس

و داراي پهناي باند 64 بيتي هستند. اين نوع ماژول‌هاي حافظه در سيستم‌هايي با پردازنده‌هاي 
PIII ،PIIو PIV قابل استفاده هستند.

 )DDR DRAM(1 5-3-4 حافظۀ پويا هم‌زمان با سرعت انتقال مضاعف
فناوری ديگري كه پا به عرصۀ رقابت گذاشت DDR است. براي هم‌زمان كردن ابزار منطقي، انتقال 
داده با آمدن لبۀ ساعت )Clock Edge( انجام خواهد شد. يك پالس ساعت زماني مؤثر است كه 
مقدار آن از صفر به يك تغيير كند يا برعكس. DDR DRAMها از هر دو حالت ساعت يعني لبۀ 
بالا رونده و لبۀ پايين رونده براي انجام عمليات استفاده مي‌كنند يعني بدون اضافه كردن فركانس 
ساعت مي‌توانند با استفاده از هر دو حالت تغيير ساعت، يك‌بار در لبۀ بالا رونده و يك‌بار در لبۀ 
پايين رونده، يعني هنگامي كه ساعت از صفر به يك و همين‌طور از يك به صفر تغيير مي‌كند، 
سرعت انتقال داده‌ها را دو برابر كنند. اين ماژول‌هاي حافظه در بانك‌هاي DIMM و با 184 پين 

كار مي‌كنند )شكل 4-15(.

1. Double Data Rate Synchronous DRAM

تفاوتي  هيچ  داخلي  ساختار  نظر  از  كه  مي‌يابيم  در   SDRAM و   DDR RAM بين  مقايسه  با 
ندارند وDDR RAMها نسخۀ جديدتري از SDRAMها، با سرعتي دوبرابر هستند. به عنوان مثال 
عمل  مگاهرتز   200 فركانس  با  مي‌تواند  مگاهرتز   100 ساعت  فركانس  با   DDR حافظۀ  يك 
 8 يا  بيتي   64 SDRAMها  مانند   DDR باند حافظۀ  پهناي  انجام دهد.  يا نوشتن داده‌ها را  خواندن 
بايتي است. بنابراين مي‌توان نتيجه گرفت كه سرعت انتقال دادۀ حافظۀ مثال فوق برابر است با 
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شكل 16-4 ماژول حافظۀ DDR SDRAM با ظرفيت 512 مگابايت  و فركانس ساعت 400 مگاهرتز

8Byte × 200 MHz = 1/6 GBps. بايد توجه كرد براي استفاده از DDR DRAMها بايد از 

برد اصلي با قابليت پشتيباني آنها استفاده كرد. جدول 2-4 مشخصات تعدادی از ماژول‌های 
DDR DRAM را نشان می‌دهد. نمونه‌ای از ماژول حافظۀ DDR SDRAM را در شکل 4-16 

مشاهده کنید.
DDR جدول 2-4 مشخصات تعدادي از ماژول‌هاي

 
نرخ انتقال داده مگابايت 

بر ثانيه 
فركانس ساعت 

مگاهرتز
نام ماژول حافظهنوع تراشه

1600100DDR200PC1600

2133133DDR266PC2100

2400150DDR300PC2400

2667166DDR333PC2700

2933183DDR366PC3000

3200200DDR400PC3200

3466216DDR433PC3500

3733233DDR466PC3700

4000250DDR500PC4000

4266266DDR533PC4300

6-3-4 سرعت حافظۀ اصلي
به عنوان  را  با آن كار مي‌كند،  پالس ساعت را كه حافظه  رايانه، فركانس  فروشندگان قطعات 
سرعت حافظه مطرح مي‌كنند. ولي سرعت در حافظه به سرعت انتقال داده در يك ماژول حافظه 

گفته مي‌شود كه به پهناي باند آن و فركانس پالس ساعت كاري آن بستگي دارد.
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شكل 17-4 حافظۀ اصلي DDR2 با ظرفيت يك گيگابايت و فركانس پالس ساعت 800 مگاهرتز

به عنوان مثال روي ماژول‌هاي حافظۀ DDR مي‌توان دو نشانه به صورت DDRx و PCy پيدا 
كرد كه عدد x در DDRx نشان دهندۀ ماكزيمم فركانس پالس ساعتي است كه حافظه مي‌تواند با 
آن فركانس كار كند، مانند DDR533 كه نشان مي‌دهد حافظه مي‌تواند با فركانس 533 مگاهرتز 
ثانيه  انتقال داده‌هاي يك ماژول حافظه در يك  نشان دهندۀ سرعت   PCy y در  كار كند. عدد 
است. مانند PC4200 كه نشان مي‌دهد ماژول حافظه، داده‌ها را با سرعت 4200 مگابايت در ثانيه 

انتقال مي‌دهد.

تمرين
براي هركدام از حافظه‌هاي ارائه شده، نرخ انتقال داده در هر ثانيه را با توجه به 64 بيتي 

بودن پهناي باند گذرگاه، محاسبه کنيد.

DDR3 و DDR2 7-3-4 حافظه‌هاي
نوع حافظه‌ها  اين  بهبود عملكرد  و  توسعه  فكر  به  DDR طراحان  مناسب حافظه‌هاي  با عملكرد 
افتادند و توانستند عملكرد حافظه را ارتقا بخشند. آنان در فناوري حافظه‌هاي DDR2 موفق شدند 
حافظه‌هاي  واقع  در   .)4-3 برابر ‌كنند)جدول  دو  داده  گذرگاه‌  روي  را،  داده‌ها  انتقال  سرعت 
DDR2 داراي فركانس پالس ساعتی دو برابر حافظه‌هاي DDR هستند. بنابراين مي‌توان تصور کرد 

كه پهناي باند گذرگاه آن را دو برابر افزايش داده‌اند. ولتاژ كاري اين نسخه به نسبت حافظه‌هاي 
DDR كمتر است و در نتيجه توان عملياتي آن بالاتر رفته است. اين حافظه داراي بانك حافظۀ 

240 پين است )شكل 4-17(.
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  DDR2 جدول 3-4 مشخصات تعدادي از ماژول‌هاي

نرخ انتقال داده 
)مگابايت بر ثانيه( 

فركانس پالس 
ساعت

)مگاهرتز(

نام ماژول حافظهنوع تراشه

3200200DDR2-400PC2-3200

4266266DDR2-533PC2-4200

5333333DDR2-667PC2-5300

6400400DDR2-800PC2-6400

7460466DDR2-933PC2-7400

8530533DDR2-1066PC2-8500

9600600DDR2-1200PC2-9600

10660667DDR2-1333PC2-10600

11730733DDR2-1466PC2-11700

12800800DDR2-1600PC2-12800

نكته
بايد توجه داشته باشيد كه در حافظه‌هاي DDR، فركانس كاري دو برابر فركانس پالس 

ساعت ارائه شده در جدول‌هاست.

 DDR2 ها نيز با دو برابر كردن فركانس پالس ساعت نسبت به حافظه‌هايDDR نسخۀ بعدي
انتقال داده‌ها را به مقدار بسيار زيادي  و همچنين كم كردن سطح ولتاژ كاري توانست سرعت 

افزايش دهد)جدول 4-4(. اين نسخه DDR3 نام دارد )شكل 4-18(.

شكل 18-4 حافظۀ اصلي DDR3 با ظرفيت 1 گيگابايت
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DDR3 و DDR2 ، DDR شکل19-4 ساختار حافظه‌هاي

DDR3 جدول 4-4 مشخصات تعدادي از ماژول‌هاي

نرخ انتقال داده 
 مگابايت بر ثانيه 

فركانس پالس ساعت 
 مگاهرتز

نام ماژول حافظهنوع تراشه

6400400DDR3-800PC3-6400
8530533DDR3-1066PC3-8500
10660667DDR3-1333PC3-10667
12800800DDR3-1600PC3-12800

14930933DDR3-1866PC3-14900

نكته
تفاوت مهمي كه بين حافظه‌هاي DDR2 ،DDR و DDR3 وجود دارد، مصرف انرژي 
از دو نوع ديگر، مصرف برق كمتري دارند در   DDR3 آنهاست. ماژول‌هاي حافظۀ 
حالي‌كه فركانس كاري بيشتري نيز نسبت به بقیه دارند. هرچه فركانس بالاتر باشد، 
سرعت انتقال داده‌ها نيز بيشتر است. مزیت ولتاژ پايين در رايانه‌هاي قابل حمل، باعث 
كاهش گرماي توليد شده توسط قطعات آن مي‌شود و عمر باتري آنها را نيز افزايش 

مي‌دهد. شکل 19-4 ساختار هر سه نوع حافظه را نشان می‌دهد.
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Rambus شكل 20-4  ماژول

 RDRAM 1 8-3-4 حافظۀ
Rambus روي بردهاي اصلي عرضه شد  DRAM در طراحي جديد  1999 حافظه‌هاي  از سال 
بيتي هستند،   64 باند  پهناي  DIMM كه داراي  بانك‌هاي‌ حافظۀ  با  مقايسه  20-4(. در  )شكل 
اين طراحي داراي پهناي باند 16 بيتي است. ماژول اين حافظه از يك نوع گذرگاه دادۀ خاص 
براي افزايش سرعت استفاده مي‌‌كند. اما همان‌طور كه گفته شد سرعت انتقال داده‌ها در حافظه 
Rambus توانسته  باند و فركانس پالس ساعت بستگي دارد. طراحي  به دو ويژگي مهم پهناي 
است با عملكرد مناسب در فركانس پالس ساعت بسيار بالا به نسبت ديگر استانداردهاي حافظۀ 
ماژول  اين  مثال  عنوان  به  دهد.  افزايش  فزاينده‌اي  صورت  به  را  داده‌ها  انتقال  سرعت  اصلي، 
 16 باند  به پهناي  با توجه  800 مگاهرتز كار كند و  با فركانس پالس ساعت  حافظه مي‌تواند 
با  انتقال داده ي اين ماژول برابر است  نتيجه گرفت سرعت  بايتي( كه دارد، مي‌توان  بيتي) دو 

.2Byte×800MHz =1/6GBps

1. Rambus DRAM
2. Rambus Inline Memory Module

ماژول‌هاي حافظۀ RDRAM با استاندارد RIMM2 و با 184 پين كار مي‌كنند. بانك‌هاي اين 
هم‌زمان  به صورت  مي‌توانند  حافظه  نوع  اين  از  ماژول  چند  كه  طراحي شده‌اند  حافظه طوري 
داده ارسال كنند. به عنوان مثال اگر از چهار بانك RIMM به طور هم‌زمان استفاده شود مي‌توان 

1/6GBps×4=6/4GBps سرعت انتقال داده را به‌دست آورد.

نكته
نوع  چه  كه  كرد  دقت  اصلي  برد  طراحي  به  بايد  اصلي،  حافظۀ  انتخاب  هنگام 
با چه  و  پالس ساعتي  فركانس  با چه   )RIMM يا  و   DIMM  ،SIMM  ،DIP(حافظه‌اي

ويژگي‌هاي خاصي بر روي آن قابل نصب است.
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با  به وسيلۀ گذرگاه‌ها  رايانه  اجزاي يك  تمام  برد اصلي گفته شد  همان‌طور كه در بخش 
اين  فراوان  اهميت  دليل  به  و  پردازنده  با  ارتباط  براي  نيز  اصلي  حافظۀ  ارتباط‌اند.  در  پردازنده 
 ، SIMM ، DIP ارتباط از گذرگاه سيستم استفاده میک‌ند. هر کی از طراحي‌هاي حافظه مانند
DIMM داراي پهناي باند خاص خود هستند و هركدام از اين استانداردها، فركانس پالس ساعت 

مخصوصي براي هم‌زماني با گذرگاه سيستم و پردازنده دارد. انواع حافظه‌های RAM در جدول 
5-4 مقایسه شده است. 

)Video RAM( 9-3-4 حافظۀ ويدئويي
 DRAM تصاوير ويدئويي قبل از اين‌كه روي صفحه‌‌نمايش ظاهر شوند، در نوع خاصي از حافظۀ
اين حافظه روي كارت آداپتور  VRAM گویند..  یا  به آن حافظۀ ویدئویی  ذخيره مي‌شوند که 
ویدئويي قرار دارد و مدارهاي خاصي به طور مداوم داده‌هاي ديجيتال اين حافظه را به سيگنال‌هاي 
مورد نياز صفحه‌‌‌نمايش تبديل و ارسال مي‌كنند. اين كار بدون دخالت پردازنده صورت مي‌پذيرد 
و براي بالابردن سرعت آداپتورهاي ويدئويي صورت مي‌گيرد. به اين نوع خاص از حافظه‌ها 1 
نيز گفته مي‌شود. به اين دليل که اين نوع از  MP DRAM )حافظه‌های دینامکیی چندگذرگاه( 

حافظه‌ها داراي امکان دستيابي به اطلاعات، به صورت تصادفي و سريال هستند و به طور هم‌زمان 
مي‌توان هم در آنها نوشت و هم داده‌ها را از آنها خواند. 

)ROM( 210-3-4 انواع حافظۀ فقط خواندني
حافظۀ فقط خواندني، آن‌گونه كه از نامش پيداست، حاوي داده‌هايي به صورت دائمي است كه 
هيچگاه مقدار آن تغيير نمي‌كند و فقط مي‌توان داده‌هاي آن را خواند. در اين حافظه‌ها همانند 
حافظه‌هاي RAM، دستيابي به داده‌ها به صورت تصادفي است. ولي حافظۀ فقط خواندنی برخلاف 
RAM، ماناست، يعني به منبع انرژي الكتريكي براي حفظ مقادير داده در حافظه نيازي ندارد و اين 

در حالي‌ است كه داده‌هاي ROM را مي‌توان خواند ولي نمي‌توان دادۀ جديدي در آن نوشت. 
کی نوع به شکل حافظۀ فقط خواندنی مدار مجتمع3 است كه در زمان ساخت، داده‌هايي در آن 
ذخيره مي‌‌شود. اين نوع از حافظه‌ها علاوه بر استفاده در رايانه‌هاي شخصي در ساير دستگاه‌هاي 

الكترونيكي نيز به خدمت گرفته مي‌‌شوند.
1. Multi-Port Dynamic Random Access Memory
2. Read Only Memory (ROM)
3. Integrated Circuit (IC)
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RAM جدول 5-4 مقايسۀ انواع حافظه‌هاي

استاندارد بانك و نوع 
حافظۀ اصلی

ويژگي‌هاساختار برد اصلی

DRAM
AT و اوايل XT

تراشه‌هاي حافظه كه به برد اصلي لحيم مي‌شدند

بانک حافظه ندارد.

SIMM

DRAM
AT

رابط 30 پين و 72 پين

پهنای باند هشت بيت

به صورت دوتايي استفاده مي‌شد.

تراشه‌هاي حافظه در يك طرف برد مدارچاپي

DIMM

SDRAM

ATX

رابط 168 پين
پهناي باند 64 بيتي

با  و  هم‌زمان  صورت  به  پردازنده  با  داده  تبادل 
استفاده از ساعت سيستم

تراشه‌هاي حافظه در دو طرف برد مدارچاپي

DIMM

DDR DRAM

ATX

رابط 184 پين
پهناي باند 64 بيتي

استفاده از هر دو حالت ساعت يعني لبۀ بالا رونده 
و لبۀ پايين رونده

DIMM

DDR2 DRAM

ATX

رابط 240 پين
پهناي باند 64 بيتي

حافظه‌هايDDR2 داراي فركانس پالس ساعت 
 DDRدوبرابر حافظه‌هاي

DIMM

DDR3 DRAM

ATX
پهناي باند 64 بيتي

حافظه‌هايDDR3 داراي فركانس پالس ساعت 
 DDR2دوبرابر حافظه‌هاي

RIMM

RDRAM
ATX

رابط 184 پين
پهناي باند 16 بيتي
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 RAM همانند حافظه‌هاي  مي‌تواند  است كه  اين  فقط خواندنی  مزاياي حافظه‌های  از  يكي 
به عنوان حافظۀ اصلي به كار رود، به اين صورت كه داده و يا دستورالعمل‌هاي برنامه در داخل 
حافظۀ فقط خواندنی مي‌تواند به راحتي با پردازنده بدون نياز به RAM ارتباط برقرار كند. به عنوان 

مثال BOIS سيستم در حافظۀ ROM قرار مي‌گيردكه به آن ROM BIOS مي‌گويند.
از معايب آن نيز مي‌توان به موارد زير اشاره كرد: 

- مرحلۀ نوشتن داده روي حافظۀ فقط خواندنی زمان زيادي را صرف مي‌كند و هميشه ثابت است 
و با فناوری‌هاي متفاوت نتوانسته‌اند تاكنون تغيير چنداني براي سرعت نوشتن در اين حافظه‌ها 

ايجاد كنند.
- داده‌هاي ذخيره شده در اين نوع حافظه‌ها غير قابل تغيير است و به همين دليل جايي براي اشتباه 
در  البته  انداخت.  را دور   ROM بايد  باشد،  اشتباه  داده‌ها  از  بيت  فقط يك  اگر  ندارد.  وجود 

مواردي كه ذكر خواهد شد اعمال تغييرات در آنها مستلزم انجام عمليات خاصي است.

 حافظه‌هاي ROM از لحاظ فناوری استفاده شده، داراي انواع  زير است:
 ROM -

 PROM -
 EPROM -

 EEPROM -
 Flash Memory -

هر يك از انواع فوق ويژگي‌هاي منحصر به فرد خود را دارد . 

)PROM(1حافظۀ برنامه‌پذير •
توليد و ساخت حافظه‌های فقط خواندنی در تعداد كم، هزينۀ بالايي دارد و وقت‌گير است. 
 PROM آنها  به  و  برنامه‌پذيرند  كه  شد  طراحي  حافظه‌ها  اين  از  ديگري  نوع  دليل  همين  به 
مي‌گويند)شکل 21-4( و براي زماني استفاده مي‌شود كه تعداد كمي ROM با محتوايي خاص 

مورد نياز است، مثل قراردادن برنامۀ عملكرد يك لباسشويي در يك حافظه. 
PROM هم مثل ROM، ماناست و فقط مي‌توان يك‌بار در آن نوشت. فرايند نوشتن بر روي 

PROM به صورت الكترونيكي انجام مي‌شود كه به تجهيزات خاصي نياز دارد. حافظه‌هاي فقط 

1. Programmable Read Only Memory (PROM)
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PROM شکل 21-4 حافظۀ

خواندنی نسبت به RAM شكننده‌ترند و يك جريان حاصل از الكتريسيتۀ ساكن مي‌تواند باعث 
سوختن و يا تغيير مقدار داده‌ها شود.

هنگام استفادۀ كاربردي از حافظه‌هاي ROM و PROM بايد دقت كرد كه در ادامه، نيازمند 
تغييرات در داده‌هاي آن نباشيد. به همين دليل، بايد قبل از استفاده نياز به اعمال تغييرات در 
آنها بررسي شود، زيرا ضرورت اعمال تغييرات و اصلاحات در اين نوع حافظه‌ها مي‌‌تواند به 

صرف هزينۀ بالايي منجر گردد. 
نوع ديگري از حافظۀ فقط خواندني، حافظۀ بيشتر خواندني است و براي كاربردهايي است 
كه در آن عمل خواندن خيلي بيشتر از نوشتن تكرار مي‌شود و بايد حافظه مانا باشد. سه نوع حافظۀ 

بيشتر خواندني رايج است: EEPROM ، EPROM و FLASH يا حافظۀ سريع. 

 )EPROM(1حافظۀ برنامه‌پذير پاك شدني •
مانند  كه  است  شدني  پاك  برنامه‌پذير  خواندني  فقط  حافظۀ   ،ROM حافظۀ  از  دیگری  نوع 
PROM به صورت الكترونيكي خوانده و نوشته مي‌شود و براي پاك كردن اطلاعات روي آن 

از تابش نور ماورای‌بنفش استفاده مي‌كنند و فرايند پاك شدن مي‌تواند به دفعات زياد تكرار 
شود. بنابراين EPROM را مي‌توان چندين بار پاك كرد و مانند ROM و PROM داده‌ها را براي 
مدت طولاني نگهداري مي‌كند. EPROM گران‌تر از PROM است و اين گراني به دليل قابليت 
بازسازي مجدد آن است. فرايند حذف در EPROM انتخابي نبوده و تمام محتويات آن حذف 
خواهد شد. براي حذف داده‌هاي يك EPROM باید آن را از محلي كه نصب شده است جدا 
كرد و به مدت چند دقيقه زير اشعۀ ماورای‌بنفش دستگاه پاك كنندۀ EPROM قرار داد. شکل 

22-4 چند ماژول از حافظۀ EPROM را نشان می‌دهد.
1. Programmable Read Only Memory (PROM)
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EPROM شکل 22-4 حافظۀ

)EEPROM(1 حافظۀ برنامه‌پذير پاك شدني الكتريكي •
EEPROM حافظۀ فقط خواندني برنامه‌پذير پاك شدني الكتريكي است كه نوعي حافظۀ بيشتر 

خواندني است و مزيت آن اين است كه مي‌توان در هر زمان بدون پاك كردن دادۀ قبلي، در 
آن دادۀ جديد نوشت. EEPROM گران‌تر از EPROM است و در يك تراشۀ يكسان تعداد 

بيت‌هاي EEPROM كمتر از EPROM است. 
با اين‌كه حافظه‌هاي EPROM موفقيت مناسبی نسبت به حافظه‌هاي PROM از نظر استفادۀ مجدد 
دارند، ولي همواره نيازمند به كارگيري تجهيزات خاص و دنبال کردن فرايندهاي خسته كننده برای 
تغييرات در يك حافظۀ  اعمال  براي  اين،  بر  آنها در هر زمان است. علاوه  حذف و نصب مجدد 
EPROM در ابتدا باید تمام محتويات را پاك کرد.حافظه‌هاي EEPROM پاسخي مناسب به نيازهاي 

موجود است. در حافظه‌هاي EEPROM تسهيلات زير عرضه مي‌گردد:

- بازنويسي تراشه، نياز به جدا کردن تراشه از محل نصب ندارد.
- براي تغيير بخشي از تراشه نياز به پاك کردن تمام محتويات نيست.

- اعمال تغييرات در اين نوع تراشه‌ها مستلزم به كارگيري دستگاه اختصاصي نيست. 

1. Programmable Read Only Memory (PROM)
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شکل 24-4 حافظۀ فلش با ظرفیت 4 گیگابایت

شکل 23-4 نوعي از حافظه‌هاي فلش

)Flash Memory( حافظۀ فلش •
اعمال تغييرات در تراشه‌هاي انواع حافظۀ فقط خواندنی كند است و در مواردي كه بايد داده‌ها 
با سرعت تغيير كنند، سرعت لازم را نداشته و مشكلات خاص خود را دارند. توليدكنندگان به 
دليل كندي حذف داده‌ها در حافظه‌هاي EEPROM با عرضۀ حافظۀ فلش كه يك نوع خاص 
از حافظه‌هاي EEPROM است، به اين محدوديت‌ها پايان دادند. حافظۀ فلش نوع ديگري از 
حافظۀ نيمه‌هادي و بيشتر خواندني است و به دليل اينكه سرعت پاك شدن و قابليت برنامه‌ريزي 
بالايي دارد، به آن حافظۀ ‌سريع مي‌گويند. اين حافظه همانند EEPROM به صورت الكتريكي 
پاك مي‌شود، با اين تفاوت كه در حافظۀ فلش مي‌توان به تنهايي بلوكي از حافظه را پاك كرد 

و نيازي به حذف تمام داده‌ها روي آن نيست )شکل 4-23(. 
مانند  دارند،  نياز  اطلاعات  و سادۀ  به ذخيرۀ سريع  نوع حافظه، در دستگاه‌هايي كه  اين 

دوربين‌هاي ديجيتال، كاربرد فراوان دارد. اين حافظه به دليل نداشتن هيچ بخش متحركي به 
حافظۀ يكپارچه معروف است)شکل24-4(. در واقع در اين نوع حافظه، همۀ كارها به صورت 
الكترونيكي صورت مي‌پذيرد در صورتي كه در حافظه‌هاي جانبي مانند ديسك سخت بيشتر 
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شكل 25-4 نوعي باياس روي حافظۀ فلش 

كارها به صورت مكانيكي است، مانند حركت هد يا موتور ديسك‌گردان‌هاي ديسك سخت 
يا ديسك نوري.

)شكل  است  فلش  حافظۀ  از  استفاده  شكل  رايج‌ترين  رايانه،   BIOS تراشۀ  درحالي‌كه 
25-4(، امروزه اين حافظه‌های ذخيره‌ساز مانند Compact Flash و Smart Media به صورت 

فزاينده‌اي در دستگاه‌هايی نظير دوربين‌های ديجيتال مورد استفاده قرار مي‌گيرند. 
آن  بودن  يكپارچه  و  راحت  جابه‌جايي  قابليت  بر  علاوه  فلش  حافظۀ  مهم  ويژگي‌هاي 

عبارت‌اند از: 
- اين حافظه بدون صدا كار مي‌كند.

- اندازه و وزن بسيار كمي دارند.
حافظۀ فلش با وجود اين ويژگي‌ها، به دليل گران بودن تاكنون1 نتوانسته است جايگزين 

ديسك سخت شود.

)Cache( 11-3-4 حافظه‌هاي نهان
همان‌طور كه اشاره شد زماني كه فركانس پالس ساعت داخلي پردازنده‌ها توانست چندين برابر 
و  پردازنده  بين سرعت  تعادل  ايجاد  براي  سيستم شود طراحان  پالس ساعت گذرگاه  فركانس 
سرعت انتقال دادۀ حافظۀ اصلي، از نوعي حافظه‌ به عنوان حافظۀ نهان )Cache( استفاده كردند. 
حافظۀ نهان يكي از حافظه‌هاي درون سيستم است. اين حافظه، يك تراشۀ مستقل، يا بخشي از 

1. اين كتاب در سال 2011 ميلادي تأليف شده است و ممكن است با توجه به پيشرفت‌ها و توسعۀ فناوری ساخت حافظه‌ها، در 
آيندۀ نزديک شاهد اين جايگزينی باشيم.
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تراشۀ پردازنده است كه مي‌تواند داده‌ها يا دستورالعمل‌هاي سيستم را ذخيره كند. اين حافظه از 
نوع حافظۀ ايستاست كه داراي ويژگي‌هاي زير است:

- مانند حافظۀ پويا نياز به تازه‌سازي اطلاعات ندارد. پس مي‌توان نتيجه گرفت كه سرعت انتقال 
داده‌ها در اين حافظه‌ها به نسبت حافظه‌هاي پويا بسيار بالاتر است.

- هر داده يا اطلاعاتي كه از حافظۀ اصلي خوانده شود در اين حافظه نيز ذخيره مي‌شود. در نتيجه 
پردازنده در صورت نياز مجدد به آن داده و يا هر دادۀ ديگري كه در اين حافظه‌ باشد با سرعت 

بالا به آن دسترسي دارد و نيازي به جستجوي حافظۀ اصلي نيست.
- دستيابي به داده‌ها در اين حافظه به روش دستيابي انجمني است. در دستيابي انجمني همان‌گونه 
كه گفته شد دستیابی به داده‌ها با استفاده از آدرس خانه‌هاي حافظه و بخشي از محتواي آن 

صورت می‌گیرد، كه روش بسيار سريعي است.
 16 ظرفيت‌هاي  با  گوناگون  پردازنده‌هاي  در  و  دارند  محدودي  ظرفيت‌هاي  حافظه‌ها  اين 
كيلوبايت، 32 كيلوبايت و تا 512 كيلوبايت و در مواردي تا 24 مگابايت استفاده شده است. 

دليل عدم توانايي طراحان در افزايش اين حافظه‌ها اين است كه:
- به دليل فناوري ساخت و استفاده از گيت‌هاي منطقي، سلول‌هاي حافظۀ ايستا نسبت به حافظۀ 
به  بيشتري اشغال مي‌كنند. اگر ظرفيت حافظۀ نهان در داخل پردازنده زياد شود،  پويا فضاي 
دليل فضاي زيادي كه اشغال مي‌كند، پردازنده با محدوديت‌هاي بيشتري نسبت به اجزاي ديگر 

روبه‌رو مي‌شود.
- فناوري ساخت آن بسيار گران است.

- در حافظه‌هايي كه براساس دستيابي انجمني به داده‌ها دسترسي پيدا مي‌كنند، با افزايش ظرفيت، 
زمان دستيابي به داده‌ها نيز كندتر مي‌شود به اين دليل كه براي پيدا كردن محل حافظۀ مورد نظر 

بايد تعداد مقايسۀ بيشتري با داده‌هاي مختلف حافظه انجام بگيرد. 
بنابراين از حافظۀ نهان در سطوح مختلف و به صورت داخلي و خارجي نسبت به پردازنده 
استفاده مي‌شود. حافظۀ نهان داخلي پردازنده سطح يك يا L1 ناميده مي‌شود و حافظۀ نهاني كه 
بيرون از پردازنده قرار مي‌گيرد، در دو سطح L2 و L3 عرضه مي‌شود كه روي برد اصلي قرار 

دارند. امروزه حافظۀ نهان سطح دو و سه در داخل پردازنده قرار می‌گیرند. 
حافظۀ نهان سريع‌ترين حافظه در ميان حافظه‌هاي اصلي موجود است. 
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4-4 حافظه هاي جانبي )ذخيره سازهاي ثانويه(
حافظه‌هاي جانبي حافظه‌هايي هستند كه از آنها براي ذخيرۀ داده‌ها براي مدت طولاني استفاده 
مي‌شود. اين حافظه‌ها براي ذخيره‌سازي داده‌ها با تنوع گسترده و مقدار زياد مورد استفاده قرار 
مي‌گيرند. به دليل ساختار فيزيكي و حجم داده‌هاي قابل نگهداري روي ذخيره‌سازهاي ثانويه، 
روش دستيابي به داده‌ها و ذخيره كردن آنها به طور كامل با حافظه‌هاي اصلي متفاوت است. در 
حافظه‌هاي اصلي با استفاده از روش دستيابي تصادفي و يا دستيابي انجمني، داده‌ها را بايت به بايت 
دستيابي و انتقال مي‌دهند و همين امر باعث افزايش سرعت پاسخگويي حافظه به درخواست‌هاي 
پردازنده است. ولي در ذخيره‌سازهاي ثانويه، حجم اطلاعات ذخيره شده بسيار بالاتر از حافظۀ 
اصلي است و آدرس‌دهي به تك تك بايت‌ها براي دستيابي تصادفي امكان‌پذير نيست. برخلاف 
حافظه‌هاي اصلي كه با قطع برق داده‌هاي موجود در آنها از بين مي‌روند، اطلاعات موجود در اين 
حافظه‌ها با قطع جريان برق باقي مي‌مانند. اين حافظه‌ها از عناصر غير الكترونيكي ساخته شده‌اند 

و نسبت به حافظه‌هاي اصلي ارزان‌تر و كندتر هستند.
علت‌هاي استفاده از حافظه‌هاي جانبي عبارت‌اند از:

- محدود بودن ظرفيت حافظه‌هاي داخلي
- گران بودن رسانه‌هاي ذخيره‌سازي سريع 

- عدم نیاز به ذخيرۀ تمام داده‌ها در حافظه‌هاي اصلي
- نامانا بودن بيشتر حافظه‌هاي داخلي
- قابليت جا‌به‌جايی حافظه‌های جانبی

انواع حافظه‌هاي جانبي را از نظر فناوري ساخت مي‌توان به چهار دستۀ زير تقسيم كرد:
- فناوری الكترومكانيكي: كارت و نوار منگنه‌شدني 

- فناوري الكترومغناطيسي: نوار مغناطيسي و ديسك مغناطيسي
- فناوري الكترواپتيك: ديسك نوري 

- فناوري نيمه‌هادي: حافظه‌های جانبی قابل حمل
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شكل 26-4 نمونۀ كارت‌هاي منگنه‌شده

1-4-4 فناوري الكترومكانيكي: كارت و نوار منگنه‌شدني
كارت و نوار کاغذی می‌تواند محلي براي انتقال و ذخيره‌سازي داده‌ها باشد. داده‌ها 
به وسيلۀ دستگاه‌ها و با استاندارد خاص روی کارت يا نوار کاغذی منگنه می‌شوند. 
استفاده از كارت و نوار کاغذی تقريباً منسوخ شده است و فقط در موارد خاصي 
مانند تصحيح سؤالات چند جوابي آزمون‌هاي مختلف استفاده مي‌شوند. نمونه‌ای 

از کارت‌های منگنه را در شکل 26-4 مشاهده کنید. 

مطالعه آزاد

2-4-4 فناوري الكترومغناطيسي: نوار مغناطيسي و ديسك مغناطيسي

• نوار مغناطیسی 
نوار مغناطيسي)شکل 27-4(، يك نوار پلاستيكي است كه روي آن با لايۀ
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شكل 27-4 نوار مغناطيسي

برنامه‌هاي  ترتيبي  پردازش  براي  مناسبي  فرومغناطيس پوشانده شده است و رسانۀ 
کاربردي و يا پردازش ترتيبي داده‌ها، مانند موسيقي يا فيلم است. نوارها به صورت 
فشرده‌اند و شرايط محيطي مختلف را به‌خوبي تحمل مي‌كنند. در اين نوارها داده‌ها 
به صورت ترتيبي قابل دستيابي هستند و حمل و انتقال و نگهداري آنها ساده است 
بايگاني  و  براي آرشيو  تنها  نوارها  از  امروزه  انواع ديسك‌ها هستند.  از  ارزان‌تر  و 
داده‌ها استفاده مي‌شود. به عبارت ديگر نوارها يكي از انواع حافظه‌هاي نوع سوم به 

شمار مي‌آيند. 

• دیس کمغناطیسی
ثابت  نام ديسك  به  اولين ديسك ذخيره‌سازی  ام  بي  1957 شركت آي  در سال 
RAMAC1 را توليد كرد كه شامل 50 صفحۀ ذخيره‌ساز بود. ظرفيت اين ذخيره‌ساز 

در حدود 5 مگابايت بود كه در آن زمان ظرفيت بالايی به شمار مي‌رفت. اندازۀ قطر 
اين ذخيره‌ساز 24 اينچ بود. شركت آي بي ام اولين رايانۀ خود را كه داراي ديسك 
سخت بود با نام RAMAC 305 توليد كرد و اين رايانه در بازي‌هاي المپيك 1960 

براي محاسبه و ذخيرۀ نتايج مسابقات ورزشي به ‌كار رفت. 
پيدا  توسعه  آن  كاربرد  و  توليد  حمل  قابل  ديسك  بسته‌هاي   1962 سال  در 
كرد، كه به آن فلاپي ديسك مي‌گفتند )شکل28-4(. تلاش طراحان براي كوچك 

1. Random Access Method of Accounting and Control
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شكل 28-4 نمونه‌اي از فلاپي ديسك و ديسك‌گردان آن

كردن اندازۀ اين ديسك‌ها باعث شد تا در سال 1971 اولين ديسكت 8 اينچي به 
بازار بيايد. 

1980 همۀ كاربران رايانه حضور ديسك سخت را به عنوان  در اواسط دهۀ 
يك ذخيره‌ساز ثانويۀ استاندارد در رايانه‌‌هاي شخصي پذيرفتند و امروزه ظرفيت اين 

ذخيره‌سازها هزاران برابر نمونه‌هاي اوليه است.
به همين  به داده‌ها در اين حافظه‌ها به صورت مستقيم است و  روش دستيابي 
ثابت  ابتدا ديسك  در  نوع ديسك‌ها  اين  به   . مي‌شود  DASD1 گفته  آنها  به  دليل 
ديسك  به  ديسك‌ها،  فلاپي  با  آنها  تمايز  منظور  به  و  زمان  گذشت  با  مي‌‌گفتند. 
سخت معروف شدند. در شكل‌های 29-4 و 30-4 نمونه‌هایی از ديسك سخت را 
مشاهده كنيد. براي كاربران خانگي ديسك سخت براي نگهداري فيلم‌ها، موسيقي 
و عكس‌ها به ‌كار مي‌رود و به طور معمول كاربران عادي سيستم‌هاي امروزي به 

فضاي ذخيره‌سازي حدود 120 تا 250 گيگابايت نياز دارند.

• اجزاي ديسك سخت
ديسك‌هاي سخت داراي يك يا چند صفحه2 به عنوان محيطي براي نگهداري مواد مغناطيسي 
هستند. در اين حافظه‌ها، لايۀ مغناطيسي بر روي يك يا چند ديسك شيشه‌اي يا آلومينيومي قرار 
مي‌گيرند. سپس سطح اين صفحه‌ها به خوبي صيقل داده مي‌شود. هر كدام از اين ديسك‌ها 

1. Direct Access Storage Device
2. Platter
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شكل 30-4 نماي نمونه‌ای از ديسك سخت

شكل 29-4 نماي داخلي ديسك سخت

امروزه ظرفيت نگهداري صدها گيگابايت داده‌ را دارد. اين صفحات با سرعت 5400 تا 7200 
در  دور   15000 به  حرفه‌ای  سخت  دیس‌کهای  در  که  مي‌چرخند  دقيقه  در  دور   10000 و 
دقیقه نیز می‌رسد و هدهاي خواندن و نوشتن در بالا و پايين اين صفحات قرار مي‌گيرند كه 
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شکل 31-4 هد خواندن و نوشتن در ديسك سخت با دو صفحه

شكل 32-4 سكتور، شيار و سيلندر در صفحات مختلف ديسك سخت

مي‌تواند داده‌ها را با سرعت مناسب انتقال دهند. هد خواندن و نوشتن مي‌تواند در طول شعاع 
با استفاده  ديسك حركت كند و هستۀ الكترومغناطيس بسيار ريزي را در سر خود دارد كه 
از آن مي‌تواند داده‌ها را بخواند و يا داده‌هاي جديد را روي ديسك بنويسد. هدهاي خواندن 
و نوشتن گران‌ترين قسمت ديسك سخت هستند و زماني كه جريان برق ديسك سخت قطع 
مي‌شود، اين هدها در مكان مخصوص قرار مي‌گيرند. با اين كار در زمان جابه‌جايي و لغزش 

ديسك سخت، به ديسك و هدها آسيبي وارد نمي‌شود )شكل 4-31(.

هر صفحه از ديسك سخت را به تعدادي دايره هم مركز تقسيم مي‌كنند و به فاصلۀ ايجاد 
شده بين هر دو دايرۀ مجاور، شيار1 مي‌گويند)شكل 32-4(. براي دسترسي آسان به هر شيار يك 
شماره اختصاص داده مي‌شود. در ديس‌کهاي سخت که چند صفحه روي هم قرار مي‌گيرند و 
شيارهاي هم شماره با هم تشکيل يک استوانه2 را مي‌دهند که به آن سيلندر گفته مي‌شود. تعداد 
شيارها در فلاپي ديس‌کها حدود 80 عدد و در ديس‌کهاي سخت به 1000 عدد هم مي‌رسد.

1.Track
2.Cylinder

صفحات دیسک

سکتور شیار
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هر سکتور = 512 بایت  کی شیار

شکل 33-4 شيارها و سکتور‌هاي ديسك سخت

تقسيم  كوچك‌تر  واحدهاي  به  آسان‌تر  آدرس‌دهي  و  سريع‌تر  دستيابي  براي  را  شيار  هر 
مي‌كنند كه به آنها سكتور1 یا قطاع مي‌گويند. سكتور كوچك‌ترين واحد از تقسيم‌بندي ديسك 

سخت است كه توانايي ذخيرۀ داده‌ها را تا 512 بايت دارد) شكل 33- 4(. 
همان‌طور كه گفته شد روش دسترسي به خانه‌هاي ديسك سخت به صورت دستيابي مستقيم 
است. به اين منظور در ديسك سخت از سه عدد شامل شمارۀ هد، شمارۀ سيلندر و شمارۀ سكتور 
استفاده مي‌شود. با هر درخواست، شمارۀ هد مشخص مي‌كند كه كدام هد بايد داده را بخواند يا 
بنويسد، شمارۀ سيلندر و شمارۀ سكتور كمك مي‌كند تا هد دستگاه اولين خانه در سكتور مورد 
نظر را پيدا كند. سپس هد دستگاه، آن سكتور خاص را به صورت ترتيبي جستجو مي‌كند، تا 
به مكان مورد نظر دست پيدا كند، در اين زمان خواندن يا نوشتن در آن خانه از دیسک آغاز 

می‌شود.
اطلاعات ذخيره شده روي ديسك سخت در قالب مجموعه‌اي از فايل ها2 ذخيره 
مي‌‌شوند. مجموعه‌اي از بايت‌ها كه به نوعي در آنها اطلاعاتي مرتبط به هم ذخيره 

شده است را فايل مي‌نامند. 

1. Sector
2. File

مطالعه آزاد

به دليل نياز به بازيابي و دسترسي سريع كاربر و سيستم‌عامل به داده‌هاي فايل‌ها 
دروني  ساختار  يك  داراي  فايل  هر  معمول  طور  به  و  مي‌گذارند  نام  آنها  براي 
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كه  در صورتي  ديگر،  درخواست  هر  يا  و  برنامه  هر  اجراي  براي  است.  مشخص 
پردازنده فايلي را نياز داشته باشد، ديسك سخت اطلاعات آن فايل را بازيابي و آنها 

را براي استفادۀ پردازنده ارسال خواهد كرد. 
فايل‌ها به بخش‌هاي كوچك‌تر تقسيم مي‌شوند و ديسك سخت داده‌هاي هر 
فايل را در تعدادي سكتور قرار مي‌دهد. در زمان بازيابي داده‌هاي يك فايل، دانستن 
براي  است.  مهم  بسيار  شده‌اند  ذخيره  سكتورهايي  چه  در  نظر  مورد  فايل  اين‌كه 
اين‌كه بتوان به سكتورهاي به ‌كار رفته براي نگهداري هر فايل به راحتي دسترسي 

پيدا كرد و از دست نروند از يك سيستم‌فايل استفاده مي‌شود.
سيستم‌فايل بخشي از سيستم‌عامل است و ديسك سخت براساس توانايي‌ها و 
 )FORMAT( فرمت  آن  به  كه  مي‌شود  ساختاردهي  آن ‌سيستم‌فایل،  طراحي  نوع 
در  و   FAT32 از ‌سيستم‌فايل  ويندوز  و   DOS قديمي  سيستم‌عامل‌هاي  در  گويند. 
ويندوزهاي NT ،2000 و XP علاوه بر ‌سيستم‌فایل FAT32 از NTFS نيز استفاده 
مي‌شود. ‌سيستم‌فایل براي سازماندهي فايل‌‌ها و حتي پوشه‌ها در ذخيره‌سازهاي جانبی 
اطلاعات  براي كسب  برده مي‌شود.  به ‌كار  و ديسك فلاپي  مانند ديسك سخت 

بيشتر در مورد فرمت ديسك به كتاب »سيستم‌عامل )جلد اول( مراجعه کنيد.
در سيستم‌فایل FAT32  امكان كدگذاري، فشرده‌سازي)در درس سيستم‌عامل 
با اين موارد آشنا شده‌ايد.( و تخصيص فضا در ديسك سخت وجود ندارد و كاربر 
فقط مي‌تواند فايل يا پوشۀ مورد نظر خود را به اشتراك بگذارد. يكي از مشكلات 
مهم امنيتي درسيستم‌فایل FAT16  و FAT32 عدم توانايي در تعريف سطوح مجوز 
دلايل  از  يكي  عنوان  به  مي‌تواند  امر  اين  كه  پوشه‌هاست  و  فايل‌ها  به  دسترسي 
ناكارآمدي و غير قابل اطمينان بودن اين سيستم‌ها در شبكه باشد. بر همين اساس 
از  ايجاد کرد كه    NTFS عنوان  مايكروسافت ‌سيستم‌فایل جديدي تحت  شركت 
يك ساختار 64 بيتي پشتيباني مي‌كند، از اين‌رو كاربران مي‌توانند فايل‌هايي با طول 
 Windows NT نام  256 كاراكتر ايجاد كنند. این سيستم‌فايل‌ به همراه نخستين نسخۀ
FAT32 داراي  و   FAT16 نسبت به ‌سيستم‌فايل‌های    NTFS عرضه شد. سيستم‌فايل‌ 
مزاياي زيادي است، به همين دليل كاربران ديس‌کگردان‌ ديسك‌های خود را به 

اين روش فرمت مي‌كنند.
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مزاياي سیستم‌فایل NTFS عبارت‌اند از:

- پشتيباني از استاندارد Hot Fixing: با استفاده از اين استاندارد به شناسايي خودکار 
و علامت زدن سكتورهاي خراب موجود در ديسك سخت پرداخته و از آنها براي 
ذخيرۀ اطلاعات استفاده نمي‌كند. در ‌سيستم‌فايل FAT پيدا كردن سكتورهای خراب 

به صورت خودكار صورت نمي‌گيرد.

- بازيابي اطلاعات حذف شده از ديسك سخت: ساختار اصلي NTFS  بر اساس 
Master File Table  است، به اين صورت كه  چندين نسخه از قسمت‌هاي مهم اين 

بسيار كم شود و در  از دست دادن داده‌ها  تا احتمال  جدول را نگهداري میک‌ند 
صورت چنين اتفاقي باز هم قابليت بازيابي دارد. 

با امكان  تعيين سطح دسترسي كاربران مجاز، اين نوع  امنيت )Security( بيشتر:   -
امكان  بالايي برخوردار است. بدين معني كه كاربر  امنيتي  از سيستم  تقسيم‌بندي، 
ايجاد امنيت، براي فايل‌ها و پوشه‌هاي خود  را تا حد جلوگيري از پاك كردن و 

تغيير فايل‌هاي خود توسط ديگران را داراست.

- سرعت بالا در خواندن اطلاعات.
از فضاي  بهتر  استفادۀ  براي   Disk Compression از  استفاده  با  بهتر  فشرده سازي   -

ديسك، نسبت به ‌سیستم‌فایل‌های ديگر.

- رمز نگاري فايل‌ها )File Engryption( براي استفادۀ كاربران خاص از داده‌ها.
- امكان ذخيره‌سازي فايل‌هاي بزرگ‌تر از 4  گيگابايت در ديسك.

- امكان فرمت پارتيشن‌هاي بزرگ‌تر از 32 گيگا بايت.

 NTFS در ويندوزهاي قديمي‌تر از جمله 95، 98 و ME قابل شناسايي و پشتيباني نيست.

دیسک سخت و نوار مغناطیسی از امکانات ذخیره‌سازی مغناطیسی کیسانی استفاده میک‌نند. 
در این حافظه‌های جانبی می‌توان به سادگی داده‌ها را حذف یا بازنویسی کرد. داده‌های ذخیره 

شده روی هر کی از رسانه‌های فوق ماندگاری بسیاری دارند. 
طراحی‌های جدید دیسک سخت به طور دائم در حال توسعه هستند و هر نسل جدید، دارای 
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ظرفیت بیشتری است. برای افزایش ظرفیت فضای هر ديسك سخت بايد چگالي مغناطيسي سطح 
ذخيره  ديسك  روي سطح  را  داده  بيشتري  مقدار  مي‌توان  صورت  اين  در  شود،  بيشتر  ديسك 
كرد. هرگاه ظرفيت ذخيره‌سازي داده‌ها بالاتر مي‌رود و روي سطوح ديسك داده‌هاي بيشتري 
ذخيره شود، بايد حساسيت هد خواندن و نوشتن نيز بالاتر رود. در صورتي كه هم چگالي سطح 
مغناطيسي و هم حساسيت هد خواندن و نوشتن کی دیسک ارتقا يابد، آنگاه در يك رفت و 
برگشت هد، داده‌هاي بيشتري خوانده و يا نوشته مي‌شوند و اين يعني سرعت انتقال داده‌ها در اين 

ديسك سخت افزايش يافته است.

3-4-4 فناوری الكترواپتيك: ديسك نوري 
با ورود نرم‌افزارهاي چند رسانه‌اي و بزرگ شدن نرم‌افزارهاي كاربردي، شركت‌هاي توليد كننده 
مجبور بودند براي عرضۀ محصولات خود از چندين ديسك فلاپي استفاده كنند. به عنوان مثال 
تعداد  هم  كه  آمد  بازار  به  فلاپي  ديسك  عدد   31 روي  نسخۀ چهارم،   Office نرم‌افزاري  بستۀ 
زياد ديسك‌ها قيمت را بالا مي‌برد و هم نصب و راه‌اندازي نرم‌افزار مورد نظر كار ساده‌اي نبود. 
جابه‌جايي  قابل  و  بالا‌تر  ظرفيت  با  ديس‌کهايی  ساخت  برای  جديدی  فناوری  به  نياز  بنابراين‌، 

احساس شد.   
الف( دیس کفشرده )لوح فشرده(

ذخيره‌سازي  محيط  عنوان  به  توانست  فشرده1  ديسك  ذخيره‌سازي  رسانه‌‌هاي  زمان  اين  در 
در  ذخيره‌ساز  رسانه‌هاي  اين  شود.  مطرح  اطلاعات  بالاي  حجم  جابه‌جايي  براي  استاندارد 
زمينه‌هاي موسيقي، فيلم و نرم‌افزار، كاربرد فراوان دارند و شركت‌ها، براي توزيع حجم بالايي از 
اطلاعات در بسته‌هاي معتبر از اين رسانه‌ها بهره مي‌برند. در اين ديسك‌ها از نور ليزر براي خواندن 

و نوشتن داده‌ها استفاده مي‌شود، به همين دليل به آنها ديسك 
نوري می‌گويند)شکل 4-34(.

داده‌ها  سخت،  ديسك‌  در  كرديد  مشاهده  كه  همان‌طور 
بر روي شيارهاي هم‌مركزي قرار مي‌گيرند كه هركدام از اين 
شيارها به بخش‌هايي به نام سكتور تقسيم مي‌شوند و داده‌ها در 
اين سكتورها ذخيره مي‌شوند. در ديسك سخت، صفحات آن 

1. Compact Disk (CD)
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با سرعت ثابتي مي‌چرخند و هد دستگاه با حركت در عرض ديسك به همۀ داده‌ها دسترسي پيدا 
مي‌كند.

مركز شروع  از  كه   )4-35 )شكل  مارپيچ  شيارهاي  با  را  ديسك  فشرده سطح  ديسك  در 
مي‌شود و به سمت خارجي ديسك ادامه مي‌يابد ساختاردهي مي‌كنند. اين شيار را به سكتورهاي 
مساوي1 تقسيم مي‌كنند. هر ‌قدر هد دستگاه به سمت خارج ديسك فشرده برود تعداد سكتورهاي 
حافظه بيشتر مي‌شود. بنابراين، سرعت چرخش ديسك نوري مانند ديسك سخت ثابت نيست و 
بايد سرعت چرخش ديسك فشرده در زماني كه هد دستگاه به سمت بيرون آن در حركت است 
به نسبت زماني كه به سمت مركز در حركت است كندتر باشد. در واقع سرعت چرخش ديسك 

فشرده بستگي دارد به اين‌‌كه هد دستگاه در كجا قرار دارد.

• لایه‌های دیس کفشرده
ناميده مي‌شود  زيرلايۀ ديسك  پايين‌ترين لايه‌ كه  ايجاد مي‌شود.  از چندين لايه  فشرده  ديسك 
از جنس پلاستيك است كه به طور معمول نوعي پلي‌كربنات است. مقاومت هر ديسك فشرده 
اين لايه حاوي  بالايي  دارد. سطح  بستگي  در آن  تزريقي  پلي‌كربنات  پلاستيك  مقدار  به  بيشتر 
تورفتگي‌ها و بخش‌هاي مسطحي است كه داده‌هاي مبناي دو را نگهداري مي‌كند. بالاتر از اين 
لايه، يك لايۀ فلزي و اغلب آلومينيومي بسيار نازك كه عمل بازتاب اشعۀ ليزر را انجام مي‌دهد 
قرار دارد و در نهايت يك لايۀ بسيار نازك وجود دارد كه نقش محافظتي را برعهده دارد. در 

بسياري از ديسك‌های فشرده يك لايه به عنوان برچسب نيز قرار مي‌گيرد )شكل 4-36(.

1. Zone Bit Recording (ZBR) 
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شكل 37-4 فرورفتگي‌هاي ديسك فشرده

 پلاستکی پلی کربنات

برچسب
آکریلکی
آلومینیم

102 mm

0/5 مکیرون

0/5 مکیرون

1/6 مکیرون

زماني كه نور ليزر به سطح ديسك فشرده تابيده مي‌شود، هنگام برخورد با فرورفتگي‌ها و 
بخش مسطح ديسك، منعكس مي‌شود. نوري كه به فرورفتگي‌ها برخورد مي‌كند در بازگشت، 
مسير كوتاه‌تري به نسبت نور منعكس شده از بخش مسطح مي‌پيمايد و همين تفاوت مبناي 

تشخيص صفر و يك بودن داده‌هاست )شکل 4-37(.

دو نوع ديسك فشرده وجود دارد كه از نظر فناوری ذخيرۀ داده با يكديگر متفاوت هستند.

CD-R1 : در اين نوع ديسك‌ فشرده، داده‌ها يك‌بار نوشته مي‌شوند و بعد از آن قابل تغيير 

و يا بازگشت به حالت اوليه نيستند.
CD-RW2 : اين نوع ديسك فشرده امكان ذخيره و نوشتن مجدد داده را فراهم مي‌كند و 

در واقع مي‌توان بيشتر از چند صدبار داده‌ها را روي آن ذخيره كرد. البته برای نوشتن مطالب 
جدید ابتدا باید لایۀ قبلی از بین برود. 

  )DVD(3 ديسك ويدئويي همه‌كاره )ب
فشرده  ديسك‌های  از  نسخه‌اي  بالا  بسيار  كيفيت  با  فيلم‌ها  عرضۀ  براي  گذشته  سال  چند  طي 

1. Compact Disk-Recordable
2. Compact Disc - ReWritable
3. Digital Video Disk or Digital Versatile Disk(DVD)

125mm
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توليد  پايين  به دليل هزينۀ  به آن ديسک ویدئویی همهک‌اره )DVD( مي‌گويند.  طراحي شد كه 
اين رسانۀ ذخيره‌سازي جديد نوري، امروزه بيشتر فيلم‌ها با كيفيت و حجم بالا روي اين رسانه به 

بازار عرضه مي‌شوند.
ذخيرۀ  براي  بالايي  بسيار  گنجايش  ولي  است  فشرده  ديسك  شبيه  بسيار  ويدئويی  ديسک 
برابر ديسك ‌فشردۀ نوري  از هفت  بيش  استاندارد  داده‌ها دارد. در واقع يك ديسک ويدئويی 
ظرفيت دارد. ديس‌کهای ويدئويی‌ از چند لايۀ پلاستيكي پلي‌كربنات ساخته مي‌شوند و بعد از هر 
لايۀ پلاستيكي، يك لايۀ فلزي براي انعكاس نور ليزر ايجاد مي‌شود. بعد از ساخته شدن تمامي 
لايه‌ها، هر كدام با يك لايۀ محافظ پوشانده مي‌شوند و در نهايت با استفاده از نور مادون قرمز به 

هم فشرده‌تر مي‌شوند. 
هر طرف  در  و  مي‌شوند  توليد  طرفه2  دو  و  طرفه1  قالب يك  دو  در  ويدئويی  ديس‌کهای 

مي‌توان آنها را به صورت تك لايه3 و يا دو لايه4 توليد كرد.
ديس‌کهای ويدئويی از نظر فناوری ذخيرۀ داده‌ها در دو نوع زير هستند:

- DVD-R : امكان ذخيره و نوشتن داده را يك‌بار به كاربر مي‌دهد و قابل تغيير و يا بازگشت به 
حالت اول نيست.

- DVD-RW : امكان ذخيره و نوشتن مجدد داده را بيش از چندصد بار به كاربر مي‌دهد.
ديس‌کهای ویدئویی از نظر دستيابي به داده‌ها مي‌توانند به روش دستيابي تصادفي طراحي 
شوند كه به آن DVD-RAM مي‌گويند. اما همان‌ گونه كه مي‌دانيد به دليل استفاده از  ديس‌کهای 
ویدئویی براي ذخيرۀ فيلم، طراحي آنها به صورت دستيابي ترتيبي نيز می‌تواند باشد كه به آنها 

DVD-ROM و يا DVD-R مي‌گويند.

• ديسك‌گردان‌هاي ديسك‌هاي نوري
ديسك‌گردان  نام  به  دستگاهي  به  اطلاعات  خواندن  يا  و  نوشتن  براي  جانبی  ذخيره‌ساز  هر 
نياز دارد. ديسك فشرده و ديس‌ک ویدئویی هر كدام ديسك‌گردان‌هاي خاص خود را براي 

خواندن و نوشتن دارد.
توسط  شده  تهيه  و  آماده  فشردۀ  ديسك‌های  از  استفاده  به  اغلب  كاربران  گذشته  در 
قابليت  تنها  شده  توليد  ديسك‌گردان‌هاي  دليل  همين  به  داشتند.  نياز  مختلف  شركت‌هاي 
1. Single Side
2. Double Side
3. Single Layer
4. Double Layer
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DVD-RW  4-38 شكل

خواندن اطلاعات را داشتند و به نام CD ROM معروف شدند. اما با گذشت زمان و افزايش 
با  نرم‌افزاري، ديسك‌گردان‌هايي  بيشتر در سيستم‌هاي  قابليت‌هاي  ايجاد  داده‌هاي كاربران و 
توانايي خواندن و نوشتن داده‌ها در اختيار كاربران قرار گرفت كه به آنها CD ReadWrite و يا 

به اختصار CDRW مي‌گويند.
هر ديس‌کگردان ديسك فشرده داراي چند بخش اصلي است:

- يك موتور كه باعث چرخش ديسك مي‌شود.
ليزر از سطح ديسك فشرده را دريافت مي‌كند و  انعكاس نور  لنز كه  ليزر و  - يك سيستم 

داده‌هاي موجود بر روي ديسك فشرده را مي‌خواند.
روي  حلزوني  شيارهاي  كردن  دنبال  به  قادر  ليزر  پرتو  اين‌كه  براي  رديابي  مكانيزم  يك   -

ديسك فشرده باشد.
عمل  فشرده  ديس‌کهای  ديسك‌گردان  مانند  نيز  ویدئویی  ديسک  ديسك‌گردان‌هاي 
مي‌كنند و البته هركدام از آنها اين قابليت را دارند كه ديسك‌های فشرده را نيز بخوانند و يا  

بنويسند. ديسك‌گردان‌هاي ديسک ویدئویی نيز داراي دو نوع زير هستند:
- DVD-R : فقط براي خواندن اطلاعات

- DVD-RW : هم براي خواندن و هم براي نوشتن اطلاعات )شكل 4-38(

  Blu-Ray Disk (BD) )ج
نام Blu-Ray از عبارتBlue Violet Laser )ليزر ماوراي‌بنفش( گرفته شده است كه براي خواندن 
و نوشتن بر روي يك نوع ديسك به همين نام استفاده مي‌شود. يكي از مزاياي استفاده از ليزرهاي 

ماورای‌بنفش قابليت ذخيره‌سازي دادۀ بيشتر بر روي ديسك‌های نوری است.
ديسك بلو‌‌ ری )Blu-Ray( با قطر 12 سانتي‌متر و به صورت تك لايه قادر به نگهداري 25 
گيگابايت اطلاعات است. و در صورت استفاده از ديسك‌هاي دو لايه مي‌توان تا 50 گيگابايت 

اطلاعات را در آنها ذخيره كرد) شكل 4-39(.



182

شكل 39-4 ديسك‌گردان بلو ـ ری

ديسك‌هاي بلوـ ‌ری داراي دو نوع هستند:
-BD-R1 : تنها يك‌بار در آن نوشته مي‌شود و سپس فقط مي‌توان اطلاعات را از آن خواند و 

قابليت تغيير داده‌ها يا برگرداندن آن را به حالت اول ندارد.
- BD-RE2 : مي‌توان اطلاعات را چندين بار روی آن نوشت و يا اطلاعات آن را پاك كرد.

تمامي ديسك‌گردان‌ها در قسمت پشت خود يك كانكتور براي برق، يك كانكتور براي 
اتصال به برد اصلي با استفاده از رابط‌‌هاي مختلف)SATA ،IDE و SCSI(، تعدادي جامپر براي 
تنظيم Master و Slave در رابط‌هاي IDE و تنظيم شمارۀ LUN در رابط‌هاي SCSI دارند. واسط‌ها 
ارتباط  اين  براي  نوع واسط  را مشخص مي‌كنند. چند  برد اصلي  به  اتصال ديس‌کگردان  نحوۀ 

عبارت‌اند از:

 SCSI -
EIDE و )ATA( IDE -

SATA -
USB -

4-4-4 فناوری نيمه‌هادی ـ رسانه‌هاي ذخيره‌سازي قابل حمل3
به‌راحتي جا‌به‌جا  اين ويژگي مهم هستند كه مي‌توان آنان را  برخي از حافظه‌هاي جانبي داراي 
از  نوع  اين  به  كرد.  متفاوتي استفاده  مكان‌هاي  در  آنها  روي  شده  ذخيره  داده‌هاي  از  و  نمود  
از گذشته  قابل حمل  ايجاد حافظه‌‌هاي  فناوري   . قابل حمل گفته مي‌شود  حافظه‌ها، حافظه‌هاي 

1. Blu-Ray Disk-Read
2. Blu-Ray Disk-Read/Erase
3. Removable Memory
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شكل 40-4 حافظۀ فلش با ظرفيت 32 گيگابايت

تاكنون دستخوش تحولات فراواني شده است و فناوري‌هاي متعددي به منظور توليد رسانه‌هاي 
) ديسك،  از حافظه‌ها  نوع  اين  امروزه مي‌توان روي  است.  ايجاد شده  قابل حمل  ذخيره‌سازي 

كاست، كارت و … ( صدها مگابايت و يا چندين گيگابايت اطلاعات را ذخيره کرد.

• كاربردهاي حافظه‌هاي قابل حمل 
- عرضه و جابه‌جايي نرم‌افزارهاي تجاري 

-  تهيۀ نسخۀ پشتيبان )Backup( از اطلاعات مهم 
- انتقال داده‌ها  و اطلاعات بين دو يا چند رايانه 

- بايگاني و ذخيرۀ نرم‌افزار و يا اطلاعاتي كه از آنها به طور دائم استفاده نمي‌شود .
- ايمن‌سازي داده‌هایی كه ضرورت ندارد ساير افراد به آنان دستيابي داشته باشند.
رسانه‌هاي ذخيره‌سازي قابل حمل را مي‌توان به سه گروه عمده تقسيم كرد : 

- حافظه‌هاي مغناطيسي: مانند فلاپي ديسك يا نوار مغناطيسي 
BD و DVD ،CD حافظه‌هاي نوري: مانند -

 Solid state حافظه‌هاي نيمه‌هادي -
حافظه‌هاي مغناطيسي و حافظه‌هاي نوري در قسمت‌هاي قبلي گفته شده‌اند. اما حافظه‌هاي 

نيمه‌هادي Solid state امروزه كاربرد فراوان پيدا كرده است و در ادامه به آن پرداخته می‌شود.

• حافظه‌هاي فلش
استفاده از حافظه‌هاي فلش )شکل 40-4( روشي 
سريع و آسان براي افزايش فضاي ذخيره‌سازي در 
اختيار كاربران قرار مي‌دهند. اين نوع دستگاه‌ها با 
استفاده از ويژگي‌هاي Plug & Play به سادگي و 
از طريق يك درگاه USB به رايانه متصل مي‌شود. 
زماني كه رايانه روشن است مي‌توان يك حافظۀ 
فلش را به درگاه USB متصل و يا از آن جدا كرد.  
 USB درگاه  به  فلش  حافظۀ  اتصال  از  پـس 
رايانه و شـناسايي آن توسـط سيستم‌عامـل و نصب 

نـرم‌افـزارهـاي ضـروري، مي‌تـوان به ســادگـي
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از درگاه‌هاي  برگرفته  فلش  قدرت حافظه‌هاي  را روي آن ذخيره كرد.  نظر  مورد  فايل‌هاي 
USB است. از حافظۀ فلش USB  به منظور اشتراك اطلاعات بين رايانه‌ها و استفاده از فايل‌ها 

و اسناد مورد نظر در منزل و يا محل كار استفاده مي‌‌شود. حافظه‌هاي فلش داراي ظرفيت‌هاي 
متفاوتي بوده و مي‌توانند تا چندين گيگابايت باشند.  

نحوۀ استفاده از حافظه‌هاي فلش، همانند ديسك سخت قابل حمل بوده و پس از اتصال 
آنها به درگاه USB رايانه امكان استفاده از آن فراهم مي‌شود. در اين رابطه به كابل‌هاي اضافه 

و يا آداپتور خاصي نياز  نيست.

 )Solid state(حافظه‌هاي نيمه‌هادي •
نيمه‌رساناهاي  از  براي اطلاعات است که  نيمه‌هادي‌ها)Solid state( يك فضاي ذخيره‌سازي 
اطلاعات  از جديدترين دستگاه‌هاي ذخيره‌سازي  فلش  حالت جامد ساخته مي‌شوند. حافظۀ 
است كه از اين فناوري بهره مي‌برد. سلول‌هاي حافظۀ استفاده شده در اين نوع دستگاه‌ها از 
يا حذف كرد  و  نوشت  را روي آن  اطلاعاتي  بار  نوع نيمه‌هادي بوده و مي‌توان هزاران 

)شكل 4-41(. 
آنها در  از  قابل حمل هستند كه  نوع حافظه‌هاي  متداول‌ترين  از  نيمه‌هادي‌1،  حافظه‌هاي 
فلش  حافظۀ  يا  و   PDA دستي  رايانه‌هاي  ديجيتال‌،  دوربين‌هاي  نظير  كوچكي  دستگاه‌هاي 

استفاده مي‌شود.

در چند سال گذشته افزايش حجم ذخيره‌سازي و كاهش قيمت ديسك‌هاي سخت، باعث 
پايين، آسيب پذيري در  كاربرد فراوان و محبوبيت آنها شده است، در صورتي كه كارايي 
مقابل صدمات فيزيكي، مصرف توان بالا و ابعاد بزرگ اين نوع حافظه‌ها، موجب شده تا با 
استفاده از فناوري نيمه‌هادی و توسعۀ آن، راهكار جديدي براي جبران اين كمبودها عرضه 

شود. رسانه‌های ذخيره‌سازی SSD يكي از اين محصولات جديد هستند.
و  اطلاعات  نگهداري  براي  كه  داده‌هاست  ذخيره‌سازي  برای  وسيله‌ا‌ی   SSDحافظه‌هاي
فايل‌هاي كاربران و جا‌به‌جايي برنامه‌هاي كاربردي رايانه، همانند ديسك‌هاي سخت به‌ كار برده 
مي‌شوند. اين حافظه براي ذخيره‌سازي اطلاعات از تعدادي تراشۀ حافظۀ فلش استفاده مي‌كنند 

كه دركنار هم و روي يك برد قرار مي‌گيرند )شكل 4-41(.

1. Solid State Drive(SSD)
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شكل41-4 حافظۀ نیمه‌هادی و مجموعه‌اي از تراشه‌هاي حافظۀ فلش

آنها  در  كه  است   EEPROM حافظۀ  نوعي  فلش  حافظه‌هاي  شد،  گفته  قبلًا  كه  همان‌طور 
مانند  را  اطلاعات   SSD حافظه‌هاي  مي‌پذيرد.  صورت  تصادفي  صورت  به  داده‌ها  به  دسترسي 
 SSD حافظه‌هاي فلش به صورت الكتريكي ذخيره مي‌كنند. هيچ قطعۀ مكانيكي در حافظه‌هاي
وجود ندارد، بنابراين به سه دليل مي‌توان گفت كه سرعت انتقال داده‌ها به نسبت ديسك سخت 

بيشتر است:

- نيازی به تبديل اطلاعات از مغناطيسي به الكتريكي و برعكس براي تبادل اطلاعات با اجزاي 
ديگر وجود ندارد.

- در ديسك سخت براي خواندن هر داده ابتدا بايد زماني صرف شود تا هد دستگاه به خانۀ مورد 
SSD  زمان خاصي لازم  به دليل نداشتن هيچ قطعۀ مكانيكي، در حافظه‌هاي  نظر برسد. ولي 
نيست تا هد دستگاه به محل ذخيرۀ اطلاعات برسد و داده‌ها به سهولت و سرعت در دسترس 

هستند.
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 شكل 42-4 حافظۀ SSD با ظرفيت 32 و 128 گيگابايت

- دستيابي به داده‌ها در حافظه‌هاي SSD به صورت تصادفي است و در ديسك سخت به روش 
مستقيم است.

حافظۀ SSD با ظرفيت 32 و 128 گيگابايت را در شکل 42-4 مشاهده کنيد.

نكته 
صفحات  در  نه  مي‌شوند  ذخيره  حافظه  تراشه‌هاي  در  داده‌ها   ،SSD حافظه‌هاي  در 

ديسك، مانند ديسك سخت، بنابراين استفاده از عبارت ديسك SSD صحيح نيست.

SSD اجزاي حافظه •
در حافظه‌هاي SSD سه قسمت اصلي وجود دارد: 

- تراشه‌هاي حافظۀ فلش 
 SOC1 مداركنترلر يا -

- حافظۀ ميانگير: که يك چيپ حافظۀ SDRAM با توان مصرفي پايين است كه براي افزايش 
در  مي‌گيرد.  قرار  استفاده  مورد  اصلي  برد  گذرگاه  و  كنترلر  بين  اطلاعات  تبادل  سرعت 
طراحي اين حافظه از گذرگاه SATA به دليل قابليت‌ها و سرعت بالاي آن استفاده مي‌شود. 

 )Interface( 5-4  رابط ذخيره سازهاي جانبي
رابط ذخيره‌سازهاي جانبي)مانند ديسك سخت( به مجموعه‌اي از قطعات فيزيكي و منطقي، و 

قوانين حاكم بر آنها گفته مي‌شود كه ارتباط دستگاه جانبي با گذرگاه رايانه را برقرار مي‌كند.

1. System On a Chip
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شكل 43-4 برد مدار چاپي روي ديسك سخت. كنترلر روي اين برد وظيفۀ تبديل داده‌هاي خوانده شده به 

داده‌هاي قابل فهم براي رايانه را دارد.

به طور كلي اين رابط‌ها داراي سه بخش هستند:
- يك كنترلر كه كارهاي ديسك سخت را كنترل مي‌كند.

- يك واسط كه ديسك سخت را به برد اصلي وصل مي‌كند.
- يك كابل كه اين دو )کنترلر و واسط( را به هم وصل مي‌كند.  

1-5-4  كنترلر ديسك
دستگاه‌هاي جانبي هر كدام با طراحي خاص خود و شيوه‌هاي مختلف توليد مي‌شوند و با استفاده 
از مدارهاي الكترونيكي خاص با رايانه ارتباط برقرار مي‌كنند. اين مدارهاي الكترونيكي خاص يا 
به صورت كارت كنترلر است )شکل 43-4( و يا روي برد اصلي ايجاد شده است. وجود كنترلر 
براي ارتباط بين رايانه و حافظه‌هاي جانبي ضرورت دارد، زيرا داده‌ها در اين حافظه‌ها به صورت 
مغناطيسي نگهداري مي‌شوند. در زمان ارسال اين داده‌ها به رايانه، كنترلر ديسك بايد داده‌هاي 
مغناطيسي را به داده‌هاي ديجيتال )صفر و يك( تبديل كند. همان‌طور كه گفته شد، ديسك‌هاي 
و  خواندن  هد  حساسيت  و  ديسك  سطح  مغناطيس  چگالي  افزايش  با  زمان  گذشت  با  سخت 
نيز  متنوعي  واسط  مدارهاي  دليل  همين  به  شده‌اند،  متفاوتي  دادۀ  انتقال  سرعت  داراي  نوشتن، 

طراحي شده است كه در قسمت بعدي به بررسي آنها می‌پردازیم.
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 XT و كارت‌های رابط آن )بالايي در رايانه‌هاي ST-506 شكل 44-4 اولين ديسك سخت در رايانه‌های شخصی‌ به نام

) AT و پاييني در رایانه‌های

  )Interface( 2-5-4  انواع رابط
حال  در  داده‌ها  انتقال  سرعت  و  ذخيره‌سازي  ظرفيت  نظر  از  دائم  طور  به  سخت  ديسك‌هاي 
توسعه‌اند و اين امر باعث توليد نمونه‌ها و طراحي‌هاي مختلفي از ديسك سخت شده است كه 
هركدام براي اتصال به برد اصلي نياز به كنترلر خاصي دارند. مهم‌ترين عامل تفاوت بين رابط‌هاي 
متفاوت، نوع طراحي آنهاست. ذخيره‌سازهاي جانبی مانند ديسك سخت، ديسك نوري، فلاپي 

براي ارتباط با رايانه و انتقال داده از رابط‌هاي متفاوتي استفاده مي‌كنند. 
امروزه منسوخ  بود كه   ST-506 نام  به   )4-44 رايانه‌ )شکل  اولين رابط ديسك سخت در   
شده است. در اين رابط تمام بخش‌هاي الكترونيكي در كارت كنترلر قرار داشت. هنگام ارتباط 
ديسك سخت با كنترلر، داده به صورت سيگنال‌هاي آنالوگ ارسال مي‌شد. در واقع داده‌ها به 
با سرعت بالا باعث ايجاد  صورت صفر و يك ارسال نمي‌شدند و به همين دليل ارسال داده‌ها 

اختلال مي‌شد. 
براي جلوگيري از اختلال در داده‌ها، سعي شد كه در طراحي بعدي داده‌ها به صورت ديجيتال 
داده‌های  خواندن  وظيفه‌اش  كه  را  كنترلر  از  بخشي  دليل  همين  به  شود.  ارسال  اصلي  برد  براي 
آنالوگ و تبديل آنها به داده‌های ديجيتال بود، در خود ديسك قرار دادند. به اين ترتيب ارسال 
 ESDI گفتند )شکل 45-4(. رابط ESDI1 داده‌ها به صورت ديجيتال صورت پذيرفت. به اين رابط

توانست داده‌ها را با سرعت حدود سه مگابايت بر ثانيه ارسال کند. 

1. Enhanced Small Disk Interface
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ESDI شكل 45-4 رابط

شكل 46-4 كانكتور اسكازي روي ديسك سخت خارجي

خود  در  نيز  كنترلر  بخش  داده‌ها،  جداكنندۀ  بخش  بر  علاوه  بعدي،  رابط‌هاي  طراحي  در 
ديسك قرار گرفت. تنها بخش الكترونيكي مربوط به ارتباط با رايانه، روي رايانۀ ميزبان )كارت 
آداپتور( قرار داده شد. مي‌توان گفت كه كنترلر،  دستگاه جانبي را كنترل و سيگنال‌هاي آن را 

توليد مي‌كند و كارت آداپتور سيگنال‌هاي كنترلر را براي ارتباط با رايانه تطبيق مي‌دهد.
ديسك‌‌هاي سخت جديد و سريع، همواره به واسط‌هاي جديدي نياز دارند. به همين دليل 
تلاش شده است که واسط‌ها براي انتقال حجم زياد داده‌ها و با سرعت مناسب ارتقا يابند. ديسك 
سخت به وسيلۀ كنترلرهايي كه به صورت تراشه روي خودش دارد مديريت مي‌شود )شکل 46-

4(. اين كنترلرها با واسط‌هاي مشابه خود كه روي برد اصلي نصب شده‌اند ارتباط برقرار مي‌كنند. 
و  سخت  ديسك  سكتورهاي  ميان  را  داده‌ها  مخصوص،  كابل  وسيلۀ  به  واسط‌ها  اين  ارتباط  با 

گذرگاه ورودي/ خروجي انتقال مي‌دهند.
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شكل 47-4 رابط IDE به رنگ آبي

IDE شكل 48-4 كارت رابط

  IDE1 رابط •
رابط IDE )شكل 47-4( در سال 1986 و بر پايۀ استاندارد ESDI ايجاد شد و به دليل اين‌كه 
به دليل  اين رابط  به ATA2 معروف شد.  AT ايجاد شدند  بار روي بردهاي اصلي مدل  اولين 
كارايي مناسب تا مدت‌ها با توجه به پيشرفت‌هاي مختلف بدون رقيب مانده است و نيازهاي 
كاربران و طراحان را برطرف كرده است. همان‌طور كه گفته شد، رابط IDE بيشتر بخش‌هاي 
الكترونيكي مورد نياز خود را روی ديسك‌گردان‌ها قرار داده و تنها بخش كوچكي از آن، 
براي ارتباط با رايانه به عنوان آداپتور IDE روي برد اصلي قرار مي‌گيرد. شكل 48-4 كارت 

رابط IDE را نشان مي‌دهد.

1.Integrated Drive Electronics
2.AT Attachment

اتصال‌دهندۀ رابط IDE برای کابل دیسک 
سخت
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ATA شكل 49-4 كانال‌هاي كنترلر

روي بردهاي اصلي دو1 كانكتور IDE وجود دارد و تعداد اين كانكتورها روي كارت‌هاي 
رابط IDE بيشتر هم بوده است. هر كانكتور IDE روي برد اصلي و يا روي كارت رابط جانبي 
در مدل‌هاي اوليۀ IDE، مي‌توانند از دو دستگاه IDE پشتيباني كنند كه يكي به عنوان master و 
ديگري به عنوان slave شناخته مي‌شود. بنابراين هر كابل IDE داراي حداكثر سه كانكتور است 
كه يك كانكتور به آداپتور IDE روي برد اصلی و دو كانكتور ديگر را به دستگاه‌ مورد نظر وصل 

مي‌كنند )شكل 4-49(. 

1.طی چند سال گذشته روی بردهای اصلی تنها یک رابط IDE قرار گرفته و اخیراً نیز به طور کامل حذف شده است. 

رابط‌هاي ATA در انواع مختلف و با سرعت‌هاي متفاوت به بازار عرضه شده است. در حال 
معرفي  جديدتري  نسخه‌هاي  هم  سال  هر  و  دارد  وجود   ATA از  زيادي  بسيار  نسخه‌هاي  حاضر 
مي‌شوند. يكي از ويژگي‌هاي مهم اين رابط‌هاي جديد قابليت پشتيباني از دستگاه‌هاي قديمي است. 
به يك برد اصلي داراي جديدترين  اين معني كه مي‌توان يك ديسك نوري بسيار قديمي را  به 
نسخۀ ATA وصل كرد و از آن استفاده نمود. براي رسيدن به اين قابليت، رابط‌هاي IDE بايد بتوانند 
انتقال داده‌ها، مشخصه‌اي  براي  متفاوت  بنابراين سرعت‌هاي  قبلي كار كنند.  با سرعت نسخه‌هاي 

است كه به رابط IDE داده مي‌شود، مانند ATA133 ، ATA100 ، ATA66 و غيره. 
كابل IDE در طراحي اوليه يك كابل 40 سيم است. بيشتر ديسك‌هاي سخت مي‌توانند با 
سرعت 80 مگابايت در ثانيه داده‌ها را انتقال دهند، و اغلب كابل‌هاي ATA اين سرعت را پشتيباني 
مي‌كنند. افزايش سرعت انتقال داده‌ها، به دليل ايجاد ميدان مغناطيسي در طول كابل IDE امكان 
تداخل در داده‌ها را بالا مي‌برد. به عنوان مثال اگر بخواهيد دو ديسك سخت را با يك كابل به 
برد اصلي وصل كنيد و يا يك ديسك سخت با سرعت انتقال داده بسيار بالاتر لازم داشته باشيد،
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کابل ATA ، 80 سیم 
)66/100/133(

 ، ATA کابل
40 سیم )33(

ATA شكل 50-4 كابل‌هاي 40 و 80 سيم

در اين زمان براي پشتيباني و پاسخگويي به نيازمندي‌هاي سخت‌افزاري براي انجام اين كار، 
به يك كابل با پهناي باند بيشتر نياز است. به همين دليل نسخۀ جديدي از كابل ATA عرضه شد 

كه داراي80 سيم است.
البته بايد اشاره كرد كه ديسك‌هاي سخت داراي كابل‌هاي استاندارد 40 پايه هستند ولي 
در اين نسخۀ جديد از كابل‌ها، متناظر با هركدام از پين‌هاي قبلي يك پين جديد ايجاد و آن را 
به زمين وصل مي‌كنند. اين كار در زمان انتقال با سرعت بسيار زياد و مقدار بالاي داده‌ها، باعث 

كاهش نويز مي‌شود و در عمل نيز پهناي باند را افزايش مي‌دهد )شكل 4-50(.

کنجكاوي
در مورد تفاوت نصب master و slave در كابل‌هاي 40 سيم و 80 سيم تحقيق كنيد. 

در سال 1986 سرعت انتقال داده‌ها به وسیلۀ ديسك‌گردان‌ها در حدود 1/3 مگابايت بر ثانيه 
بود. علاوه بر اين حداكثر گنجايش ديسك‌ سخت نيز 500 مگابايت بود. يكي از معايب عمدۀ 
مانند  را،  ساير ديسك‌‌گردان‌ها  نمي‌توانستند  رابط‌ها  اين‌  بود كه  اين  IDE طي آن سال‌ها  رابط 

ديسك‌هاي نوري پشتيباني كنند. بنابراين طراحان به فكر اصلاح سيستم IDE افتادند. 

EIDE1 پيشرفته يا IDE رابط •
تلاش براي بهبود سرعت عملكرد و انعطاف‌پذيري رابط IDE به ايجاد رابط EIDE منجر شد. 

در EIDE تسهيلات جديد صفحۀ بعد منظور شده است:

1.  Enhanced IDE (EIDE)
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شكل 51-4 رابط و كابل SATA نسخۀ يك

- پشتيباني بيش از دو دستگاه جانبي ميسر شد. 
- سرعت انتقال داده‌ها بيشتر شد. 

- ديسك‌گردان‌هايي با ظرفيت بيشتر پشتيباني شدند. 
- امكان پشتيباني ساير ديسك‌گردان‌هايي مانند ديسك‌هاي نوري و ديسك‌هاي سخت قابل 

حمل فراهم شد. 

)Serial ATA(  SATA رابط •
تمام نسخه‌هاي گذشته IDE( ATA( براساس انتقال داده‌ها به روش موازي عمل مي‌كنند. ولي 
يكي از طراحي‌‌هاي ATA كه بسيار موفق بوده است SATA نام دارد. SATA رابطی با سرعت 
كه  است  جديد  فناوری‌هاي  تمام  حاوی  و  بوده   Fire Wire   ،USB خانوادۀ  از  و  بالا  بسيار 
براساس ارتباط سريال طراحي شده است. بهترين مشخصۀ آن استفاده از کابلی با 7 سيم است 
كه در مقايسه با کابل‌هاي 40 يا 80 سيم ATA بسيار مناسب به نظر مي‌رسد. اين رابط براي 
انتقال داده‌‌ها به جريان برق 0/25 ولت نياز دارد در صورتي كه رابط ATA به جريان برق 5 

ولت نياز دارد. رابط SATA  و كابل آن در شكل 51-4 نشان داده شده است.
علاوه بر اين‌ها ديسك سخت SATA قابليت HotPlug را دارد. يعني براي نصب و يا قطع 
اتصال، نيازي به خاموش يا راه‌اندازي مجدد سيستم ندارد. همچنين اين سيستم نيازي به جامپر 

براي تعيين Master يا Slave بودن ديسك سخت ندارد.
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SCSI شكل 52-4 كارت رابط اسكازي

)SCSI Interface( رابط اسكازي •
رابط IDE يا ATA تنها براي ارتباط دستگاه‌هاي جانبي خاصي طراحي شده‌اند ) ديسك‌گردان‌هاي 
ديسك سخت يا ديسك نوري(. در واقع مي‌توان به آنها رابطي در سطح دستگاه گفت كه 
تنها مي‌توانند از دستگاه‌هايي پشتيباني كنند كه از كنترلر IDE استفاده كرده باشند. طراحان به 
فكر استفاده از رابطي بودند كه در آن هر نوع دستگاه جانبي شناخته شود و بتوان ارتباط آنها 
را با رايانه برقرار كرد. به اين رابط، رابط در سطح سيستم مي‌گويند. رابط اسكازي نوعي 
رابط سطح سيستم است كه مي‌تواند دستگا‌ه‌هاي جانبي متنوعي مانند ديسك سخت، اسكنر، 
IDE مستقل از دستگاه  ديسك‌گردان نوري و غيره را كنترل كند. رابط اسكازي بر خلاف 
نه فيزيكي در  است و دستگاه‌هاي جانبي تحت كنترل خود را به عنوان واحدهاي منطقي و 
نوعي جعبۀ  عنوان  به  اسكازي  به  متصل شده  دستگاه جانبي  ديگر  عبارت  به   مي‌گيرد.  نظر 
به هيچ وجه مورد توجه رابط  سياه1 ديده مي‌شود كه عملكرد فيزيكي آن و نحوۀ عمل آن 
اسكازي نيست و تنها مانند يك واحد منطقي است كه دستورها را دريافت كرده و پاسخ‌ها را 

برمي‌گرداند. شكل 52-4 يك كارت‌ اسكازي را نشان مي‌دهد. 
در بيشتر دستگاه‌هاي جانبي مبتني بر طرح اسكازي بخش كنترلر نيز وجود دارد و به همين 
دليل به آنها دستگاه جانبي اسكازي توكار گويند. در ساير دستگاه‌هاي جانبي كه از كنترلر 
پل  نام  به  به كنترلر خارجي  اسكازي  رابط  از  استفاده  براي  نيستند،  بهره‌مند  اسكازي  داخلي 

1. black Box
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اسكازي نياز است. هر رابط اسكازي توانايي كنترل و ايجاد ارتباط هم‌زمان چندين دستگاه 
جانبي با رايانه را دارد. به هر دستگاه جانبي اسكازي يك عدد واحد منطقي يا LUN1 نسبت 
داده مي‌شود. اين عدد مشخص خواهد كرد كه دستگاه جانبي مورد نظر توسط كنترلر معيني 
كنترل مي‌شود. براي درك بهتر، تصور كنيد 8 دستگاه ديسك‌گردان نوري با استفاده از يك 
رابط اسكازي به رايانه متصل است. با توجه به اعداد واحد منطقي كه به هر دستگاه نسبت داده 
شده است، كاربر قادر خواهد بود به هر ديسك‌گردان كه با نام خاصي از حروف الفبا مشخص 

شده است دسترسي داشته باشد. 

)RAID(2 آرایۀ چندگانۀ دیسک‌های مستقل •
ميزان پيشرفت و بهبود عملكرد در ديسك‌هاي سخت نسبت به پردازنده و حافظۀ اصلي خيلي 
كمتر بوده است. اين عدم توازن باعث شده است كه روش‌هاي ذخيره‌سازي داده‌ها در ديسك 
به توسعه  بيشتر در رفتار و عملكرد كل سيستم  پيشرفت  قرار گيرد، زيرا  سخت مورد توجه 
اصلاح  براي  محققان  تلاش  دارد.  بستگي  موازي  به صورت  سيستم  اجزاي  همۀ  پيشرفت  و 
روش‌هاي ذخيره‌سازي در ديسك سخت به ساخت آرايه‌اي از ديسك‌ها منجر شد كه به طور 
مستقل و موازي با هم كار مي‌كنند. در اين طراحي چند ديسك سخت را در كنار هم قرار 
مي‌دهند و با شيوه‌هاي مختلف داده‌ها را در آنها ذخيره مي‌كنند. اين طراحي آرايه‌اي را آرايۀ 

چندگانۀ ديسك‌هاي مستقل يا RAID مي‌گويند.
 فناوری RAID، امكاناتي نظير افزايش سرعت، پشتيبان‌گيري هم‌زمان روي يك يا چند 
 )RAID5 ، RAID0، RAID1( ديسك و … در اختيار كاربر قرار مي‌دهد، و روش‌هاي متفاوتي

براي استفاده از ديسك‌هاي سختي كه در كنار هم قرار مي‌گيرند وجود دارد. 
RAID0 : در اين روش داده‌هايي كه براي ذخيره به ديسك‌هاي سخت ارسال مي‌شوند 

به بلوك‌هايي تقسيم مي‌شوند و هر كدام از اين بلوك‌ها در ديسك سخت جداگانه‌اي ذخيره 
مي‌شود. اين كار باعث بالا رفتن سرعت ذخيره‌سازي مي‌شود، زيرا عمل ذخيره‌سازي به وسيلۀ 
چندين كانال صورت مي‌پذيرد. يكي از معايب اصلي اين روش اين است كه با از دست دادن 
يكي از ديسك‌های سخت، كل اطلاعات از بين مي‌رود. از اين روش در سيستم‌هايي استفاده 
اما در سيستم‌هايي كه   .)4-53 فاكتور مهمي است )شکل  انتقال داده‌ها  مي‌شود كه سرعت 
1. Logic Unique Number 
2. Redundant Array of Independent Disk (RAID)
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RAID0 4-53 شكل

RAID1 4-54 شكل

نگهداري از داده‌ها و حفظ آنها اهميت بيشتري دارد از RAID1 استفاده مي‌كنند.
RAID1 : در اين روش، پشتيبان‌گيري از داده‌ها اولويت بيشتري دارد. به همين دليل داده‌ها 

در هر دو ديسك سخت به طور مشابه و همزمان ذخيره مي‌شوند. در واقع يكي از ديسك‌هاي 
سخت نقش آينه را براي ديسك سخت ديگر دارد و اطلاعات آن، كپي اطلاعات ديسك 

اصلي است )شکل 4-54(.
محسوب  خارجي  گذرگاه‌هاي  جزو  سيستم،  گذرگاه‌هاي  طبقه‌بندي  در   IDE گذرگاه 
مي‌شود و در سيستم از آن به منظور ارتباط دستگاه‌هايي مانند ديسك‌گردان‌هاي سخت، نوري  
و ... استفاده مي‌شود. در سيستم‌هاي امروزي به طور معمول دو كانكتور IDE براي برقراري 
ارتباط بين 4 دستگاه جانبي وجود دارد ولي در پاره‌اي از سيستم‌ها تعداد اين كانكتورها 4 عدد 
  RAID و دو كانكتور اضافي براي استفاده تحت عنوان ، IDE است كه دو كانكتور به عنوان

به‌ كار مي‌رود.

آینه



197

XP شكل 55-4 پنجرۀ تنظيمات حافظۀ مجازي در سيستم‌عامل ويندوز

پژوهش : 
در مورد انواع RAID هاي ديگر بررسي كنید و مزايا و معايب هر كدام را به همراه 

كاربرد آنها مشخص نماييد.

6-4 حافظۀ مجازي1
برخي از برنامه‌ها و فايل‌ها ممكن است تا حدی بزرگ باشند كه در حافظۀ اصلي نگنجند و نياز به 
 ،Windows فضاي بيشتري از حافظه داشته باشند. در اين صورت برخي از سيستم‌هاي عامل مانند
قسمتي از برنامه‌ها و فايل‌ها را در خارج از حافظۀ اصلي و در يك حافظۀ كمكي قرار مي‌دهند. 
به اين نوع حافظۀ كمكي، حافظۀ مجازي گفته مي‌شود. سيستم‌عامل، بخش مشخصي از حافظۀ 
اين كار اختصاص مي‌دهد. در  به  از ديسك سخت استفاده مي‌شود(  جانبي را )به طور معمول 
سيستم‌هايي كه از حافظۀ مجازي استفاده ميک‌نند، تنها قسمت‌هايي از برنامه را كه در زمان اجرا 
مورد نيازند در حافظۀ اصلي، و بقيه را در حافظۀ مجازي قرار مي‌دهند. البته به علت پايين بودن 
سرعت حافظۀ مجازي نسبت به حافظۀ اصلي، سرعت اجراي برنامه‌ها پايين مي‌آيد. شكل 4-55 

پنجرۀ تنظيمات حافظۀ مجازي در سيستم‌عامل ويندوز XP را نشان می‌دهد.

1. Virtual Memory
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هر وسيله‌اي كه توانايي حفظ و نگهداري داده‌ها را به گونه‌اي داشته باشد كه اجزاي رايانه بتوانند 
در هر زمان به داده‌هاي آن دسترسي داشته باشند، حافظه نام دارد. هر سيستم رايانه‌اي با سلسله 

مراتبي از انواع حافظه‌ها مجهز مي‌شود تا تمام فرايندهاي رايانه را  به‌صورت بهينه پاسخ دهد. 

حافظه‌هاي رايانه به دو دستۀ كلي تقسيم مي‌شوند:
- حافظۀ اصلي )اوليه ـ درونی(                      

- حافظۀ جانبي )ثانويه ـ خارجی (
ويژگي‌هاي مهم حافظه عبارت‌اند از:

- محل استقرار حافظه                           
- حافظۀ نامانا و مانا                           

- ظرفيت حافظه 
- آدرس‌دهی حافظه                             

- روش‌هاي دستيابي به داده‌هاي حافظه      
- كارايي حافظه

هر سلول از حافظۀ نيمه‌هادي كه به بيت معروف است، داراي خواص زير است: 
- هر سلول حافظه دو حالت از خود به نمايش مي‌گذارد كه از اين دو حالت براي تعيين صفر و 

يك بودن آن بيت استفاده مي‌شود. 
)بيت‌ها(  سلول‌ها  وضعيت  تعيين  با  كار  اين  كه  نوشت  آن  در  يك‌بار  حداقل  مي‌توان   -

امكان‌پذير است.
- به راحتي مي‌توان وضعيت صفر يا يك بودن اين سلول‌ها را مشخص كرد كه اين كار همان 

خواندن حافظه است.
رايج‌ترين نوع حافظه با دستيابي تصادفي را RAM مي‌گويند و سلول‌هاي حافظۀ آن بلافاصله 
 RAM مقابل  نقطۀ  مي‌گويند.   Random Access آنها  به  دليل  همين  به  و  هستند  دسترسي  قابل 
نوار كاست نگهداري مي‌كند‌. كاربرد  مانند  به صورت سريال  SAM  مي‌نامند كه داده‌ها را  را 

حافظه‌هاي SAM  بيشتر به صورت حافظۀ ميانگير است.

خلاصۀ فصل
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RAMها دو نوع دارند: 

	Dynamic RAM(DRAM) حافظۀ پويا -
Static RAM(SRAM) حافظۀ ايستا -

به صورت  داده‌هايي  پيداست، حاوي  نامش  از  كه  آن‌گونه   ،  ROM فقط خواندني  حافظۀ 
دائمي است كه هيچگاه مقدار آن تغيير نمي‌كند و فقط مي‌توان داده‌هاي آن را خواند. به عنوان 

مثال BOIS سيستم در حافظۀ ROM قرار مي‌گيردكه به آن ROM BIOS مي‌گويند.
حافظه‌هاي ROM از لحاظ فناوری استفاده شده، داراي انواع  زير است:

		  ROM -
	 PROM -

 EPROM -
 	 EEPROM -

 Flash Memory -
حافظۀ نهان يكي از حافظه‌هاي درون سيستم است. اين حافظه از نوع حافظۀ ايستا است، كه 

داراي ويژگي‌هاي زير است:

- مانند حافظۀ پويا نياز به تازه‌سازي اطلاعات ندارد. 
- دستيابي به داده‌ها در اين حافظه به روش دستيابي انجمني است. 

طولاني  مدت  براي  داده‌ها  ذخيرۀ  براي  آنها  از  كه  هستند  حافظه‌هايي  جانبي  حافظه‌هاي 
استفاده مي‌شود. علت‌هاي استفاده از حافظه‌هاي جانبي عبارت‌اند از:

- محدود بودن ظرفيت حافظه‌هاي داخلي
- گران بودن رسانه‌هاي ذخيره‌سازي سريع 

- لازم نبودن ذخيرۀ تمام داده‌ها در حافظه‌هاي اصلي
- نامانا بودن بيشتر حافظه‌هاي داخلي
- قابليت جابه‌جايی حافظه‌های جانبی

انواع حافظه‌هاي جانبي را از نظر فناوري ساخت مي‌توان به چهار دستۀ زير تقسيم كرد:

- فناوری الكترومكانيكي: كارت و نوار منگنه‌شدني 
- فناوري الكترومغناطيسي: نوار مغناطيسي و ديسك مغناطيسي
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- فناوري الكترواپتيك: ديسك نوري 
- فناوري  نيمه‌هادي: ديسك‌هاي قابل حمل

رابط ذخيره‌سازهاي جانبي)مانند ديسك سخت( به مجموعه‌اي از قطعات فيزيكي و منطقي، 
و قوانين حاكم بر آنها گفته مي‌شود كه ارتباط دستگاه جانبي با گذرگاه رايانه را برقرار مي‌كند. 

به طور كلي اين رابط‌ها داراي سه بخش هستند:
- يك كنترلر كه كارهاي ديسك سخت را كنترل مي‌كند. 

- يك واسط كه ديسك سخت را به برد اصلي وصل مي‌كند. 
- يك كابل كه اين دو )کنترلر و واسط( را به هم وصل مي‌كند.

رابط ذخيره‌سازهاي جانبي داراي انواع مختلفي هستند:
		  IDE رابط -

           	EIDE -
		   SATA رابط -

- رابط اسكازي 
فناوری RAID ، كه در آن چند ديسك سخت را در كنار هم قرار مي‌دهند و با شيوه‌هاي 
پشتيبان‌گيري  سرعت،  افزايش  نظير  امكاناتي  مي‌كنند،  ذخيره  آنها  در  را  داده‌ها  مختلف 
هم‌زمان روي يك يا چند ديسك و … در اختيار كاربر قرار مي‌دهد، و روش‌هاي متفاوتي 
قرار  هم  كنار  در  كه   ديسك‌هاي  سختي  از  استفاده  براي   )RAID0  ،  RAID1  ،RAID5(

مي‌گيرند وجود دارد.
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1. حافظه به چه وسيله‌هايي اطلاق مي‌شود و تفاوت حافظه‌هاي اصلي و جانبي را بيان كنيد.
2. ويژگي‌هاي مهم حافظه را بيان كنيد.

3. براي هركدام از روش‌هاي دستيابي به داده‌هاي حافظه مثالي بياوريد و تفاوت دستيابي مستقيم 
و دستيابي تصادفي را بيان كنيد.

4. مقدار بايت‌هاي ارسالي و يا دريافتي توسط حافظه در هر ثانيه را ............................ مي‌گويند.  
اين ............. به طوركامل به .............................. بستگي دارد.

5. خصوصيات هر سلول از حافظۀ نيمه‌هادي  )بيت( را نام ببريد.
به  دائمي  طور  به  چرا  كه  دهيد  توضيح  و  داده  شرح  اختصار  به  را  پويا  اصلي  حافظه‌هاي   .6

تازه‌سازي مقدار سلول‌هايش نياز دارد.
7. بانك‌هاي حافظۀ اصلي از ابتدا تاكنون را نام برده و مشخصات و ويژگي‌هاي هر كدام را به 

اختصار توضيح دهيد.
8. مهم‌ترين تفاوت حافظه‌هاي DDR RAM را با حافظه‌هاي SDRAM بيان كنيد.

9. انواع حافظه‌هاي ROM را نام برده و ويژگي‌هاي هركدام را به اختصار توضيح دهيد.
براي حذف  .....................حذف خواهد شد.  و  نبوده  انتخابي   EPROM در  فرايند حذف   .10

داده‌هاي آن بايد حافظه را  .......................... قرار داد.
11.  چند مورد از تسهيلات مهم حافظه‌هاي EEPROM را بنويسيد.

12.  ويژگي‌ها و كاربرد حافظۀ نهان را بيان كنيد.
13.  دلايل استفاده از حافظه‌هاي جانبي را نام ببريد.

14. انواع حافظه‌هاي جانبي را از نظر فناوري ساخت به چند دسته تقسيم مي‌كنند؟ آنها را نام ببرید 
و براي هر كدام مثالي بياوريد.

15. هر صفحه از ديسك سخت را به تعدادي دايرۀ هم مركز تقسيم مي‌كنند و به فاصلۀ ايجاد 
شده بين هر دو دايره، .................... مي‌گويند. هر شيار را براي دستيابي سريع‌تر و آدرس‌دهي 

آسان‌تر به واحدهاي كوچك‌تر تقسيم مي‌كنند كه به آنها ........................... مي‌گويند.
16. سرعت چرخش ديسك در ديسك نوري و ديسك سخت با هم چه تفاوتي دارند. دليل اين 

تفاوت را بيان كنيد.

خودآزمايی و تحقيق
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17. هر ديس‌کگردان ديسك فشرده داراي چند بخش اصلي است؟ آنها را نام ببريد.
18. سه گروه عمدۀ رسانه‌هاي ذخيره‌ساز قابل حمل را نام ببريد و كاربردهاي ذخيره‌سازي قابل 

حمل را بيان كنيد.
را  رابط‌ها  اين  مهم  بخش‌هاي  چيست؟  جانبي  ذخيره‌سازي  دستگاه‌هاي   )Interface(رابط  .19

بنويسيد.
20. انواع رابط‌هاي دستگاه‌هاي ذخيره‌سازي جانبي كدام‌اند؟ هركدام را به اختصار توضيح دهيد.

RAID .21 را تعريف كرده و ويژگي‌هاي RAID0 و RAID1 را بيان كنيد.
دارند  وجود   DDR اصلي  حافظه‌هاي  روي  كه   PCy و   DDRx نشانه‌هاي  در   y و   x اعداد   .22

هركدام به ترتيب نشان دهنده چيست؟
الف( فركانس پالس ساعت برد اصلي، فركانس پالس ساعت حافظه

ب( فركانس پالس ساعت حافظه، فركانس پالس ساعت برد اصلي
ج( فركانس پالس ساعت حافظه، سرعت انتقال داده توسط حافظه
د( سرعت انتقال داده توسط حافظه، فركانس پالس ساعت حافظه

23. هر نوع قطع برق رايانه موجب از بين‌ رفتن اطلاعات موجود در ............................. مي‌شود 
و به ‌همين‌‌ دليل به آن حافظۀ موقت نيز مي‌گويند.

24. در مورد ويژگي‌هاي جديدترين حافظه‌هاي RAM كه در بازار عرضه می‌شوند تحقيق كنيد.
25. بررسي كنيد كه حافظه‌هاي قابل حمل جديد داراي چه ويژگي‌ها و امكاناتي هستند.


