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ระบบคอมพวิเตอรและสถาปตยกรรม
(Computer System and Architecture)
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บทที่ 9
สื่อจัดเกบ็ขอมูล
(Mass Storage)
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สือ่จดัเกบ็ขอมูลสือ่จดัเกบ็ขอมูล

ปกติซีพียูจะโหลดขอมูลที่ตองการใชงานมาไวบน
หนวยความจําซึ่งขอมูลเหลานี้สามารถสนับสนุนการ
ทํางานของซีพียูไดตลอดไปตราบใดที่ยังไมปดเครื่อง 
เมื่อปดเครื่องไปแลวขอมูลเหลานี้จะหายไป ดังนั้นคุณ
จึงอาจจะไดพบเห็นเสมอวาในขณะที่ทํางานอยูนั้นเกิด
ปญหาไฟดับ หรือปลั๊กไฟหลุดทําใหขอมูลที่ใชงานอยู
สูญหายไปหมด การที่จะจัดเก็บขอมูลไวใชงานใน
ภายหลังจะตองมีสื่อที่ใชในการจัดเก็บ 
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สือ่จดัเกบ็ขอมูลสือ่จดัเกบ็ขอมูล

ประเภทสื่อ เวลาเฉลีย่ในการ Access

Register(รีจิสเตอร)
Cache(หนวยความจําแคช) 2-10 nsec
ROM(หนวยความจําปกติ) 10-50 nsec
Extended(หนวยความจําขยาย) 75-500 nsec
Fresh Memory(แฟลซเมมโมรี) 10.8 msec
Hard Disk(ฮารดดิสก) 10-50 msec
Floppy Disk(ฟล็อปปดิสก) 95 msec
CD-ROM (ซีดีรอม) 100-600 msec
TAPE (เทป) 0.5 sec หรือสูงกวา
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HARDDISK(ฮารดดสิก)HARDDISK(ฮารดดสิก)
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HARDDISK(ฮารดดิสก)HARDDISK(ฮารดดิสก)

7
ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

การจดัเรยีง Sector (เซก็เตอร)การจดัเรยีง Sector (เซก็เตอร)
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รูปแบบการบันทกึขอมูลบนดสิกรูปแบบการบันทกึขอมูลบนดสิก
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รูปแบบการบันทกึขอมูลบนดสิกรูปแบบการบันทกึขอมูลบนดสิก

(ก) Constant Angular Velocity  (ข) Multiple Zoned Recording 
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การตรวจสอบความผิดพลาดของดสิกการตรวจสอบความผิดพลาดของดสิก

การตรวจสอบ Parity Bit
พารรติี้คู

พารรติี้คี่

การตรวจสอบแบบ CRC (Cyclic Redundancy Check) 

การตรวจสอบแบบ ECC (Error Correction Code) 
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แผน Floppy Disk (ฟล็อปปดิสก)แผน Floppy Disk (ฟล็อปปดิสก)

จานหมุนจะทํามาจากพลาสติกสังเคราะห (mylar) ที่เคลือบสาร
แมเหล็กไว ในดิสก 1 แผนจะมีเพียงจานเดียว 
หัวอานที่สัมผัสกับจานโดยตรงจะเคลื่อนเขาไปอานทัง้สองดานของ
แผนทีห่มุน 
การเคลื่อนของหัวอานจะใช stepping motor เคลื่อนเขาไปทีละ 
Track ที่เก็บขอมูล 
รอจนกระทัง่ถึง sector ทีต่องการจงึเริ่มทํางาน 
ถาเปนการอานเมื่อถึง sector ทีต่องการก็เริ่มอานขอมูลได 
แตถาเปนการเขียนขอมูลแสดงวามีการปอนสัญญาณแมเหล็กที่
เปลี่ยนแปลงใหกับหัวอาน  
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Zip Drive (ซิปไดรฟ)Zip Drive (ซิปไดรฟ)

เปนสื่อที่ใชเทคโนโลยเีบอรนูลีดิสกไดรฟเปนการพัฒนาโดยขอ
ไดเปรยีบของ Floppy Disk และ Hard Disk
Platter (แพล็ตเตอร)มีขนาด 3.5 นิ้วอยูในกรอบพลาสติกที่
เคลื่อนยายได 
ความเร็วของ Platter ประมาณ 3000 rpm 
มี layer ความดันต่ําอยูถัดจากพื้นผิวที่เคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงบน
สื่อที่เปนของไหล (fluid) เมื่อพื้นผิวยิ่งเคลื่อนที่ความดันยิง่ต่ํา 
เมื่อยังไมไดทํางานแผนจะเคลื่อนออกจากหัวอาน/เขียน 
เมื่อดิสกหมุนจนถึงความเร็วและความดันที่เหมาะสม ทําใหชวยยก
แผนจนกระทัง่แบนราบและอยูติดกับหัวอานจนพรอมทาํงาน 
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Zip Drive (ซปิไดรฟ)Zip Drive (ซปิไดรฟ)
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RAIDRAID

เพิ่มประสิทธภิาพของดิสก เนื่องจากประสิทธภิาพของซพียีูและดิสกมี
เพิ่มขึน้ในอัตราที่แตกตางกัน
จากการทีม่ีการนําเอาวิธีการประมวลผลแบบขนาน (parallel 
processing) มาใชเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของโปรเซสเซอร 
เกิดแนวความคิดนี้นํามาใชกับการพัฒนาประสิทธภิาพการทํางาน
ของดสิก 
แนวความคิดของ RAID ก็คือการนําดิสกทั้งหมดมาบรรจไุวในกลอง
เดียวกัน และติดตั้งกลองดิสกนี้ที่เครื่องเซิรฟเวอร  โดยมีตัวควบคมุ
การทํางานของดิสกคือ RAID SCSI controller  ซึง่ทําให
ระบบปฏบิัตกิารมองเห็นดิสกหลาย ๆ 
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ระดบัของ RAIDระดบัของ RAID

Raid ระดับ 0
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ระดบัของ RAIDระดบัของ RAID

Raid ระดับ 1
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ระดบัของ RAIDระดบัของ RAID

Raid ระดับ 2
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ระดบัของ RAIDระดบัของ RAID

Raid ระดับ 3
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ระดบัของ RAIDระดบัของ RAID

Raid ระดับ 4
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ระดบัของ RAIDระดบัของ RAID

Raid ระดับ 5
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Magnetic Tape / เทปแมเหลก็Magnetic Tape / เทปแมเหลก็

รีลเทป (Reel tape)
คารทริดจเทป (Cartridge)
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คารทรดิจเทปคารทรดิจเทป

QIC (Quarter-inch Cartridge) เกบ็ขอมูลแบบ 
Linear Recording Cartridge

แบงตามแนวความยาวเปน track ซึ่งมีระหวาง 20-448 Track  กลไกการเขียน
และอานของเทปเปนไปตามความยาวของ Track ที่จุดจบของ Track เทปจะวน
กลับ และจะเขียนหรืออาน Track ตอไป 
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คารทรดิจเทปคารทรดิจเทป

Helical Scan Cartridges
เปนคารทริดจทีใ่ชสําหรับ DAT (Digital Audio Tape) 
เปนเทปที่มีความกวาง 4 มิลลิเมตรความยาวระหวาง 200-500 ฟุต 
ยังมีรูปแบบคลายวิดีโอคลาสเซ็ตขนาด 8 มิลลิเมตรแตไมคอยนิยมใช 
ขอมูลบนรูปแบบนี้จัดเก็บคอนขางแนน 
การอาน/เขียนจะใชหัวอานที่หมนุดวยความเรว็สูงเพื่อใหขอมูลเก็บคอนขาง
แนน 
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Optical Disk (อ็อพตคิอลดสิก)Optical Disk (อ็อพตคิอลดสิก)
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เปรียบเทียบ track บน magnetic Disk และรองบันทึกขอมลูบนสื่อจําพวก Optical Disk

Optical Disk (อ็อพติคอลดิสก)Optical Disk (อ็อพติคอลดิสก)
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CD-ROM/ Compact Disc แผนซีดรีอมCD-ROM/ Compact Disc แผนซีดรีอม

ดิสกแมเหลก็
มี Track ขนาดตางกันวางซอนกันอยู โดยมีจดุศูนยกลางอยูที่จุด
ศูนยกลางของแผนดิสก 
การบันทึกขอมูลแบบ CAV (Constant Angular Velocity) 
ทุก track มีความเร็วตามองศา (angular velocity) เทากัน
หมด 
จํานวนบิตขอมูลที่เก็บบนแผนดสิกเทากันทุก track
ถาเปนการบันทึกขอมูลแบบ MZR (Multiple Zoned 
Recording) track ที่อยูนอกสุดจะมจีํานวนบิตขอมูลมากกวา 
track ที่อยูดานใน
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แผนซดีี
โครงสรางรองบันทึกขอมูลของแผนซีดีจะเปนแบบกนหอยที่หมุนจากจดุ
ศูนยกลางออกไปขอบดานนอก 
ขนาดของ sector ที่อยูใกลจุดศูนยกลางและขนาด sector ที่อยูดานขอบจะ
เทากันทกุตําแหนง 
ขอมูลจึงถูกบีบอัดอยูทั่วทั้งแผนในขนาดที่เทากัน และถกูอานดวยความเร็ว
เทากันทัง้หมด
อัตราการหมุนของแผนดิสกไมเทากัน 
ขอมูลจะถูกอานดวยความเรว็คงที่แบบ CLV (Constant Linear Velocity) 
แผนดิสกจะหมนุความเร็วสูงสุดเมื่ออานขอมูลใกลจุดศูนยกลาง และความเร็ว
การหมนุจะคอย ๆ ลดต่ําสุดเมื่ออานขอมูลที่ขอบดานนอก  

CD-ROM/ Compact Disc แผนซดีีรอมCD-ROM/ Compact Disc แผนซดีีรอม
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โครงสราง Data Block on CD-ROM

CD-ROM/ Compact Disc แผนซดีีรอมCD-ROM/ Compact Disc แผนซดีีรอม
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แผน CD-R และ CD-RWแผน CD-R และ CD-RW

แผนซดีีรอมอานขอมูลไดอยางเดียว ไมสามารถเขียนได
แผน CD-R และ CD-RW สามารถเขียนขอมูลได

แผน CD-R เขียนขอมูลไดครั้งเดียว ไมสามารถลบได นอกจากจะเขียนตอ
จนเต็มแผน
แผน CD-RW สามารถเขียนและลบขอมูลในแผนไดหลายครั้ง
การเขียนขอมูลแตละครั้งเรียกวา “เซสชัน” (Session) การเขียนหลายครั้ง
เรียกวา “มัลติเซสชัน” (Multi session)
การเขียนแตละ Session จะใชเนื้อที่ในการเก็บขอมูลแตละ Session 
ดังนั้นถาเขียนหลาย Session จะเปลืองเนื้อที่สวนนี้
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แผนดวีดี ี(DVD)แผนดวีดี ี(DVD)

ดีวีดี ==> Digital Video Disc หรอื Digital Versatile 
Disk
บันทกึขอมูลได 2 ดาน (side) แตละดานยงัมี 2 ชั้น 
(layer) 
เก็บขอมลูไดตั้งแต 4.7–17 กิกะไบต 
มีทั้ง DVD-ROM และ DVD-RW
สวนมากใชเพื่อความบันเทิง
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Flash MemoryFlash Memory

CompactFlash
มี 2 มาตรฐานคือ Type I และ Type II 
ความหนา Type I = 3.3 มิลลิเมตร ในขณะที ่Type II = 5.5 
มิลลิเมตร 
รองรบัความดันไฟฟา 3.3 และ 5 โวลต 
มีอัตราการเขียนขอมูลสูงสุด 1.5 เมกะบิตตอวินาที 
นิยมนาํมาใชงานกับกลองดิจิตอล 
ความจุสูงสุดถึง 4 กิกะไบต (GB)
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Flash MemoryFlash Memory

SmartMedia
ขนาด 37x45 มิลลิเมตร 
มีความหนาเพียง 0.76 มิลลิเมตร
รองรับระดับแรงดันไฟฟา 3.3 และ 5 โวลต
ขนาดความจถุึง 1 กิกะไบต 
การอานและเขียนขอมูลเปนบล็อก                                                
บล็อกละ 256 หรือ 512 ไบต 
มีสวิตชสําหรับการปองกันการเขียนทับ                                           
(write protect)
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Flash MemoryFlash Memory

Memory Stick
ขนาด 21.5x50 มิลลิเมตร หนา 2.8 มิลลิเมตร ใชหนาสัมผัส 10 พิน  
ภายในมีหนวยความจาํและตัวควบคุมการทํางาน
มีอัตราการอานขอมูล 2.45 เมกะไบตตอวินาที และเขียน 1.8 เมกะไบตตอ
วินาที 
การอาน/เขียนจะเปนบล็อกขนาด 512 ไบต 
ปจจบุันมีขนาดความจ ุ16 GB
มีกลไกสําหรับการเก็บขอมูลทีม่ีลิขสิทธิ์ที่เรียกวา                   MagicGate
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Flash MemoryFlash Memory

MultiMedia Card หรอื MMC
ขนาด 24x32 มิลลิเมตร มีความหนา 1.4 มิลลิเมตร
จุขอมูลไดถึง 64 เมกะไบต 
รองรับแรงดันไฟฟา 2.7-3.6 โวลต 
นิยมเก็บขอมูลประเภทเสียงสําหรับเครื่องเลน MP3 
และนํามาใชเปนหนวยความจาํเสริมสําหรับ คอมพิวเตอรพกพาขนาด
กระเปา 
ปจจบุันมีขนาดความจ ุ16 GB
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Flash MemoryFlash Memory

Secure Digital Card หรอื SD Card
ความหนา 2.1 มิลลิเมตร 
สามารถเขารหัสขอมูลกอนบันทึกลงไป 
อัตราการสงขอมูลอยูที่ 12 เมกะบิตตอวินาที 
มีขนาดความจมุากถึง 16 กิกะไบตและมีขนาดที่เล็กกระทัดรดั 
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Flash MemoryFlash Memory

Microdrive
เปนสื่อสําหรับเกบ็ขอมลูที่พัฒนาโดย IBM 
เปนสื่อที่จัดอยูในกลุมฮารดดิสก เนื่องจากมมีอเตอรขนาดจิ๋ว 
ใชเทคโนโลยี CompcatFlash Type II 
สามารถใชกับอุปกรณที่รองรับ CompactFlash ไดทันที 
มีความจําสูงถึง 300 กิกะไบต 
มีอัตราถายโอนขอมูลสูงถึง                                                           2.6-4.2 เมกะบิตตอวินาที
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Flash MemoryFlash Memory

Flash Drive, JumpDrive, ThumbDrive, PocketDrive etc
เชือ่มตอคอมพิวเตอรผานทางพอรต USB 
ทําหนาทีเ่หมอืนฮารดดิสกขนาดเล็ก ทําใหคณุสามารถเคลื่อนยายขอมลูในปริมาณ
มากไดอยางสะดวกและรวดเร็ว 
ขนาดไมเหมอืนกันแลวแตบริษัทที่ผลิตขึ้นมา
ความจุมีหลายขนาด ตั้งแต 16, 32, 64, 128, 256 และ 512 เมกะไบต 1 ,2
,4,8,16 GB
ความเร็วในการอาน/เขียนก็แตกตางกันไป  
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Flash MemoryFlash Memory

xD-Picture Card
เปนหนวยความจําแฟลชที่พัฒนาออกมาลาสุด โดยความรวมมือระหวาง 
SanDisk และ Olympus เพื่อใชในกลองดิจิตอล 
เปนหนวยความจําขนาดเล็กแตมีอัตราการถายโอนขอมูลดวยความเร็วสูง 
การดประเภทนี้สามารถใชงานรวมกับอุปกรณ xD devices 
ปจจบุันมีขนาดความจุสูงถึง 512 เมกะไบต , 1 GB,2 GB
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Flash MemoryFlash Memory

เครือ่งอาน และ PCMCIA
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สือ่บันทกึขอมูลในอนาคตสือ่บันทกึขอมูลในอนาคต

Holographic storage
ใชแสงเลเซอรเปนตัวบันทึกขอมูลในลกัษณะทีเ่ปนรูปภาพแบบ 
holographic
บันทึกลงบนสื่อชนิดพิเศษ การทํางานนั้นใหนึกถึงรปูสีขาวดําที่มีลกัษณะ
เปนภาพ 2 มิติ แตละจุดบนภาพนั้นจะแทน 1 บิต  สีดํามีคาเปน 0 สี
ขาวมีคาเปน 1
ถาภาพมีความคมชัดสูงก็จะยิ่งมีจํานวนบิตของขอมูลเปนลาน ๆ บิต 
ความเร็วในการแปลงจดุทั้งหมดที่อยูใน hologram ใหเปนขอมูลนั้นจะมี
ความเร็วเทากับความเร็วแสง 
อัตราการแปลงขอมูลจะมีความเร็วสูงมาก 
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สือ่บันทกึขอมูลในอนาคตสือ่บันทกึขอมูลในอนาคต

MEMS (Micro Electronic Mechanical Systems)
การทํางานของสื่อชนิดนี้จะใชชุดของหัวอานดิสกขนาดเล็กจาํนวน 10,000 
หัวอาน 
ใชสื่อบันทึกขอมูลที่ทาํมาจากแมเหล็กขนาด 1 ตารางเซนติเมตรอยูดานบน
ของชุดของหัวอาน 
เมื่อจานแมเหล็กหมุนหรือเคลื่อนที ่หัวอานแตละอันก็จะทําหนาที่อานขอมูล
บนแตละ track จานแมเหล็กสามารถทีจ่ะเลื่อนมาดานขางเพียงเล็กนอย
เพื่อใหหัวอานแตละอันสามารถเคลื่อนที่เขาไปอานขอมูลใน track ถัดไป
ได  


