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บทท่ี 10  
โครงสรางของหน�วยเก็บขอมูลสํารอง 

 
              ในบทนี้จะอธิบายถึงโครงสร�างของหน�วยเก็บข�อมูลในระดับตํ่าท่ีสุดในระบบแฟ)มข�อมูล คือ 
โครงสร�างของหน�วยเก็บข�อมูลสํารอง 
   
10.1 โครงสรางของดิสก   
 
    ดิสก+ คือ ก�อนของหน�วยเก็บข�อมูลสํารองสําหรับระบบคอมพิวเตอร+ยุคใหม� ส�วนประกอบ
ภายในฮาร+ดดิสก+จะประกอบด�วยแผ�นวงกลมท่ีมีขนาด 2-5.25 นิ้วเรียงซ�อนกัน ซ่ึงเราเรียกแผ�นวงกลมนี้ว�า 
Disk ซ่ึงจะถูกบรรจุอยู�ภายในกล�องท่ีป:ดสนิทกันฝุ<นและอากาศ เพ่ือไม�ให�เข�าไปทําความเสียหายแก�ดิสก+
ด�านใน การอ�านข�อมูลนั้นภายในฮาร+ดดิสก+จะมีหัวอ�าน 2 หัวต�อแผ�นดิสก+ 1 จาน ซ่ึงจะช�วยกันอ�านและ
เขียนข�อมูล ซ่ึงพ้ืนผิวของจานเราจะเรียกว�า Platter โดยจะถูกแบ�งส�วนภายในจานซ่ึงเรียกว�า Track ส�วน
วิธีการนับจะนับจากวงนอกสุดของจาน จะเปIน Track 0 ถ�าจํานวนของ Track ยิ่งมากความจุของ
ฮาร+ดดิสก+จะมีมากข้ึนตามด�วย และ Track แบ�งออกเปIนส�วน ๆ ตามแนวเส�นผ�านศูนย+กลางท่ีเรียกว�า     
เซ็กเตอร+ (Sector) และไซลินเดอร+ (Cylinders) จะใช�เรียกตําแหน�งของ Track ของ Platter 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 10.1 แสดงกลไกของดิสก+ 
ท่ีมา: Abraham, S. Peter, B. G., & Greg, G. Operating system concepts 9th ed. (2013, p.468) 
 
    เครื่องขับดิสก+ (Disk drive) ยุคใหม� ถูกพูดถึงเหมือนเปIนอาร+เรย+ 1 มิติขนาดใหญ�ของบล็อก
ทางตรรกะ (Logical block) ซ่ึงบล็อกทางตรรกะคือหน�วยท่ีเล็กท่ีสุดของการโอนย�ายข�อมูล ขนาดของ
บล็อกทางตรรกะมักมีขนาด 512 ไบต+ ถึงแม�ว�าดิสก+บางตัวจะสามารถทํา “การจัดระเบียบระดับตํ่า” 
(Low-level formatted) เพ่ือเลือกขนาดของบล็อกท่ีต�างออกไป เช�น 1024 ไบต+ อาร+เรย+ 1 มิติของบล็อก
ทางตรรกะถูกจับคู� (Map) ไปบนเซกเตอร+ของดิสก+แบบเรียงลําดับ เซกเตอร+ 0 คือ เซกเตอร+แรกของ   
แทร็กแรกบนไซลินเดอร+นอกสุด การจับคู�ดําเนินการผ�านแทร็กแล�วผ�านแทร็กไปยังไซลินเดอร+ แล�วผ�าน   
ไซลินเดอร+จากนอกสุดไปสู�ชั้นในสุด 
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    โดยใช�การจับคู�แบบนี้ ทําให�การแปลงหมายเลขบล็อกทางตรรกะมาเปIนตําแหน�งของดิสก+จริง ๆ 
ซ่ึงประกอบด�วย หมายเลขไซลินเดอร+ หมายเลขแทร็กภายในไซลินเดอร+นั้น และหมายเลขเซกเตอร+ภายใน
แทร็กนั้น สามารถเปIนไปได�ในทางปฏิบัติ เปIนการยากท่ีจะแปลงเลขดังกล�าวด�วยเหตุผล 2 ประการ 
 

     1) ดิสก+ส�วนใหญ�มีเซกเตอร+เสีย แต�การจับคู�จะทําได�โดยใช�เซกเตอร+อ่ืนในดิสก+แทน 
     2) จํานวนของเซกเตอร+ต�อแทร็กไม�คงท่ี แทร็กมาจากจุดศูนย+กลางของดิสก+ ยิ่งแทร็กยาวมาก 
จํานวนเซกเตอร+ก็จะมากตาม  
 

    ดังนั้นดิสก+ในยุคใหม�จะถูกจัดระเบียบเปIนโซนของไซลินเดอร+ จํานวนของเซกเตอร+ต�อ   แทร็ก 
คือ ค�าคงท่ีภายในโซน แต�เม่ือเราเคลื่อนจากโซนภายในไปสู�โซนภายนอก จํานวนของเซกเตอร+ต�อแทร็กจะ
เพ่ิมข้ึน ตัวอย�างเช�น แทร็กในโซนนอกสุดมีเซกเตอร+ 40% มากกว�าแทร็กในโซนในสุด จํานวนของเซกเตอร+
ต�อแทร็กมีจํานวนเพ่ิมข้ึนเม่ือเทคโนโลยีของดิสก+ได�รับการปรับปรุง และเปIนเรื่องปกติท่ีจะมีเซกเตอร+ต�อ
แทร็กมากกว�า 100 เซกเตอร+ในโซนภายนอกของดิสก+ ในทํานองเดียวกันจํานวนของไซลินเดอร+ต�อดิสก+ก็จะ
เพ่ิมข้ึน 
 
10.2 การจัดตารางของดิสก   
 
      หนึ่งในความรับผิดชอบของระบบปฏิบัติการ คือ ต�องใช�ฮาร+ดแวร+อย�างมีประสิทธิภาพ สําหรับ
เครื่องขับดิสก+นั่นหมายถึง มีเวลาในการเข�าถึงอย�างรวดเร็ว (Fast access time) และ Disk bandwidth 
ในเรื่องเวลาในการเข�าถึงมี 2 องค+ประกอบหลัก คือ 
     1) เวลาในการคนหา (Seek time) คือ เวลาท่ีแขนของดิสก+เคลื่อนหัวอ�านไปสู�ไซลินเดอร+ท่ีมี
เซกเตอร+ท่ีต�องการ 
     2) เวลาในการหมุนหัวอ�าน (Rotational latency) คือ เวลาในการรอคอยท่ีเพ่ิมข้ึนสําหรับ
ดิสก+ในการหมุนเซกเตอร+ท่ีต�องการมาสู�หัวอ�าน 
 

    Disk bandwidth คือ จํานวนไบต+ท้ังหมดท่ีถูกโอนย�ายมาจากเวลาท้ังหมดต้ังแต�การร�องขอ
บริการครั้งแรกจนถึงการโอนย�ายครั้งสุดท�ายเสร็จสิ้น เราสามารถปรับปรุงท้ังเวลาในการเข�าถึง และ 
Bandwidth โดยการจัดตารางบริการของการร�องขอรับ-ส�งข�อมูลของดิสก+ในลําดับท่ีดี เม่ือมีโพรเซสท่ี
ต�องการรับข�อมูลจากดิสก+หรือส�งข�อมูลไปสู�ดิสก+ จึงเกิดการเรียกระบบไปสู�ระบบปฏิบัติการ การร�องขอ
เจาะจงสารสนเทศหลายชิ้น ดังนี้คือ 

     1) การปฏิบัติการนี้ คือ การนําเข�าหรือการส�งออก  
     2) ตําแหน�งของดิสก+ท่ีใช�ในการโอนย�ายข�อมูลคืออะไร 
     3) ตําแหน�งของหน�วยความจําสําหรับการโอนย�ายข�อมูลคืออะไร 
         4) จํานวนของไบต+ท่ีถูกโอนย�ายข�อมูลเปIนเท�าไร 

              5) ถ�าเครื่องขับดิสก+และตัวควบคุมว�าง การร�องขอจะได�รับบริการทันที ถ�ามันไม�ว�างการร�องขอ
ใหม�จําเปIนต�องนําไปไว�ในแถวคอย        
     สําหรับระบบ Multiprogramming ท่ีมีหลายโพรเซสเข�าแถวคอยของดิสก+ (Disk queue) 
อาจมีการร�องขออยู�หลายตัว ดังนั้นเม่ือการร�องขอหนึ่งได�รับบริการแล�ว ระบบปฏิบัติการจึงมีโอกาสท่ีจะ
เลือกการร�องขอมาให�บริการถัดไป 
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      10.2.1 การจัดตารางแบบมาก�อน-ไดก�อน (FCFS Scheduling) 
 

      รูปแบบท่ีง�ายท่ีสุดของการจัดตารางของดิสก+ คือ มาก�อน-ได�ก�อน (First-come, First-served 
: FCFS) พิจารณาตัวอย�าง ถ�าแถวคอยของดิสก+ มีการร�องขอการรับส�งข�อมูลของบล็อกบนไซลินเดอร+ดังนี้ 
        98 , 183 , 37 , 122 , 14 , 124 , 65 , 67 ตามลําดับ ถ�าหัวอ�านเริ่มต�นท่ีไซลินเดอร+ท่ี  53 
มันจะเริ่มเคลื่อนในครั้งแรกจาก 53 ไป 98 แล�วจึงไป 183 , 37 , 122 , 14 , 124 , 65 และสุดท�ายท่ี 67 
สําหรับการเคลื่อนย�ายหัวอ�านท้ังหมด 640 ไซลินเดอร+ การจัดตารางนี้คือแผนภาพดังภาพท่ี 10.2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 10.2 กราฟแสดงการจัดตารางของดิสก+แบบมาก�อน-ได�ก�อน (FCFS) 
ท่ีมา: Abraham, S. Peter, B. G., & Greg, G. Operating system concepts 9th ed. (2013, p.474) 

 
     ปtญหาของการจัดตารางวิธีนี้ดูได�จากเส�นกราฟท่ีมีการเหวี่ยงกว�างจาก 122 ไป 14 แล�วกลับมา 
124 ถ�าการร�องขอสําหรับไซลินเดอร+ 37 และ 14 ได�รับบริการต�อกัน ก�อนหรือหลังการร�องขอท่ี 122 และ 
124 การเคลื่อนย�ายหัวอ�านท้ังหมดน�าจะลดลงอย�างมาก ดังนั้นสมรรถนะ (Performance) ควรจะได�รับ
การปรับปรุง 
  

      10.2.2 การจัดตารางแบบเวลาในการคนหาส้ันท่ีสุดไดก�อน (SSTF Scheduling) 
 

      การท่ีจะบริการการร�องขอท้ังหมดท่ีอยู�ใกล�ตําแหน�งของหัวอ�านในขณะนั้นก�อนจะย�ายหัวอ�าน
ไกลออกไปเพ่ือบริการการร�องขออ่ืน สมมติฐานนี้คือพ้ืนฐานสําหรับวิธีเวลาในการค�นหาสั้นท่ีสุดได�ก�อน 
(Shortest-seek Time-first : SSTF)  วิธี SSTF จะเลือกการร�องขอท่ีมีเวลาในการค�นหาน�อยท่ีสุดจาก
ตําแหน�งปtจจุบันของหัวอ�าน เม่ือเวลาในการค�นหาเพ่ิมข้ึนด�วยจํานวนของไซลินเดอร+ท่ีถูกอ�าน โดยหัวอ�าน 
SSTF จะเลือกการร�องขอท่ีใกล�ท่ีสุดกับตําแหน�งปtจจุบันของหัวอ�าน 
      จากตัวอย�างท่ีผ�านมา จะเห็นได�ว�าการร�องขอท่ีใกล�กับตําแหน�งเริ่มต�นของหัวอ�านท่ีสุด (53) 
คือ ท่ีไซลินเดอร+ 65 เม่ือเราเคลื่อนมาท่ีไซลินเดอร+ 65 การร�องขอท่ีใกล�ท่ีสุดถัดไปคือท่ีไซลินเดอร+ 67 
จากนั้นการร�องขอท่ีไซลินเดอร+ 37 จะใกล�กว�า 98 ดังนั้น 37 จะได�รับบริการถัดไป ต�อมาทําการบริการ
การร�องขอท่ีไซลินเดอร+ 14 แล�วเปIน 98 , 122 , 124 และสุดท�ายท่ี 183 (ดังภาพท่ี 10.3) ผลลัพธ+ของ
วิธีการจัดตารางแบบนี้การเคลื่อนย�ายหัวอ�านท้ังหมดมีเพียง 236 ไซลินเดอร+เท�านั้น น�อยกว�า 1 ใน 3 ของ
ระยะทางของวิธี FCFS วิธีนี้ทําให�สมรรถนะได�รับการปรับปรุงอย�างมาก 
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ภาพท่ี 10.3 กราฟแสดงการจัดตารางของดิสก+แบบเวลาในการค�นหาสั้นท่ีสุดได�ก�อน (SSTF) 
ท่ีมา: Abraham, S. Peter, B. G., & Greg, G. Operating system concepts 9th ed. (2013, p.475) 
 
      การจัดตารางแบบ SSTF จําเปIนท่ีสุดสําหรับรูปแบบของการจัดตารางแบบ SJF และ
เหมือนกับ SJF มันอาจจะเกิดปtญหาการอดตาย (Starvation) ยังจําได�หรือไม�ว�าการร�องขออาจมาถึงท่ี
เวลาต�าง ๆ กัน สมมติว�าเรามีการร�องขอ 2 ตัวในแถวคอย สําหรับไซลินเดอร+ 14 และ 186 และขณะท่ี
กําลังบริการการร�องขอจาก 14 การร�องขอใหม�ใกล� 14 มาถึง การร�องขอใหม�นี้จะได�รับบริการเปIนราย
ถัดไป ทําให�การร�องขอท่ี 186 ต�องรอก�อน ในขณะท่ีการร�องขอนี้กําลังได�รับบริการ การร�องขออีกตัวท่ีใกล� 
14 มาถึงอีก ในทางทฤษฏีถ�าสายการร�องขออย�างต�อเนื่องท่ีใกล�อีกตัวหนึ่งมาถึงจะเปIนเหตุให�การร�องขอ
สําหรับไซลินเดอร+ 186 จะต�องรออย�างไม�สิ้นสุด สิ่งนี้จะเปIนการเพ่ิมแถวคอยการร�องขอให�ยาวข้ึน 
      ถึงแม�ว�าวิธี SSTF คือ การปรับปรุงอย�างมากจาก FCFS แต�มันยังไม�ดีท่ีสุด จากตัวอย�าง เรา
สามารถทําได�ดีกว�าโดยการเคลื่อนหัวอ�านจาก 53 ไป 37 ถึงแม�ว�า 37 จะไม�ใกล�ท่ีสุด จากนั้นไป 14 ก�อน
จะกลับไป 65 , 67 , 98 , 122 , 124 และ 183 กลยุทธ+นี้เปIนการลดการเคลื่อนย�ายหัวอ�านท้ังหมดเหลือ 
208 ไซลินเดอร+ 
 
      10.2.3 การจัดตารางแบบกวาด (SCAN Scheduling) 
 

      ในวิธีแบบกวาด (SCAN) แขนของดิสก+เริ่มต�นท่ีจุดสิ้นสุดจุดหนึ่งของดิสก+ (A) และเคลื่อนไปยัง
จุดสิ้นสุดอ่ืน (B) การบริการการร�องขอจะทําได�เม่ือมันมาถึงในแต�ละไซลินเดอร+ จนกระท่ังมันไปถึง
จุดสิ้นสุดอ่ืนของดิสก+ (B) ท่ีจุดสิ้นสุดอ่ืน (B) ทิศทางของการเคลื่อนของหัวอ�านจะถูกย�อนกลับและ
ให�บริการต�อไป หัวอ�านจะกวาดไปข�างหน�าและข�างหลังผ�านดิสก+ไปเรื่อย ๆ  
      พิจารณาตัวอย�างเดิมก�อนจะใช�วิธีจัดตารางแบบกวาด กับการร�องขอบนไซลินเดอร+ 98, 183, 
37, 122, 14, 124, 65 และ 67 เราจําเปIนต�องรู�ทิศทางของการเคลื่อนหัวอ�านก�อน โดยถ�าตอนนี้ตําแหน�ง
ปtจจุบันของหัวอ�านคือ 53 ถ�าแขนของดิสก+กําลังเคลื่อนไปทาง 0 หัวอ�านจะบริการ 37 และจากนั้นเปIน 14 
ท่ีไซลินเดอร+ 0 แขนจะย�อนกลับและจะเคลื่อนผ�านจุดสิ้นสุดอ่ืนของดิสก+ (ท่ีไม�ใช� 0) การบริการการร�องขอ
จะทําท่ี 65 , 67 , 98 , 122 , 124 และ 183 (ดังภาพท่ี 10.4) 
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ภาพท่ี 10.4 กราฟแสดงการจัดตารางของดิสก+แบบกวาด (SCAN) 
ท่ีมา: Abraham, S. Peter, B. G., & Greg, G. Operating system concepts 9th ed. (2013, p.476) 

 
     ถ�าการร�องขอท่ีจะเข�ามาอยู�ในแถวคอยหน�าของหัวอ�าน มันก็จะได�รับบริการเกือบจะทันที ส�วน
การร�องขอท่ีมาถึงหลังหัวอ�าน ก็จะต�องรอจนกระท่ังแขนเคลื่อนไปถึงจุดสิ้นสุดของดิสก+แล�วย�อนกลับมาอีก
ครั้ง วิธีแบบกวาด (SCAN algorithm) นี้บางครั้งก็เรียกว�า วิธีแบบบันไดเลื่อน (Elevator algorithm) 
เพราะแขนของดิสก+มีพฤติกรรมคล�ายบันไดเลื่อนในตึก การบริการเริ่มต�นกับการร�องขอท้ังหมดในขาข้ึน 
และจากนั้นจะบริการการร�องขอย�อนกลับมาอีกทาง 
      สมมติว�าการกระจายของการร�องขอสําหรับไซลินเดอร+เปIนแบบเดียวกัน พิจารณาความ
หนาแน�นของการร�องขอเม่ือหัวอ�านมาถึงจุดสิ้นสุดจุดหนึ่งแล�วย�อนทิศทางกลับ ณ จุดนี้ มีการร�องขอเพียง
เล็กน�อยท่ีสัมพันธ+กันท่ีอยู�หน�าหัวอ�าน  ดังนั้นไซลินเดอร+เหล�านี้ก็จะได�รับบริการ แต�ความหนาแน�นท่ีมาก
ท่ีสุดของการร�องขออยู�ท่ีอีกจุดสิ้นสุดหนึ่งของดิสก+ การร�องขอเหล�านี้ก็ต�องรอนานมาก ดังนั้นทําไมจึงไม�คิด
ท่ีจะไปทางด�านนั้นก�อน  นั่นคือความคิดของวิธีถัดไป 
 
         10.2.4 การจัดตารางแบบกวาดเปHนวง (C-SCAN Scheduling) 
 

      การกวาดเปIนวง (Circular SCAN เรียกย�อว�า C-SCAN) คือ การเปลี่ยนแปลงของการกวาดซ่ึง
ถูกออกแบบมาเพ่ือจัดการกับเวลารอคอยท่ีมากกว�า 1 รูปแบบ เหมือนกับแบบกวาด แบบกวาดเปIนวงจะ
เคลื่อนหัวอ�านจากจุดสิ้นสุดจุดหนึ่ง (A) ของดิสก+ไปสู�อีกจุดหนึ่ง (B) มันจะกลับไปสู�จุดเริ่มต�นของดิสก+
ในทันที โดยไม�บริการการร�องขอใด ๆ ในขากลับนี้ (ดังภาพท่ี 10.5) การจัดตารางแบบกวาดเปIนวงนี้เปIน
สิ่งจําเปIนสําหรับการจัดการกับไซลินเดอร+แบบวงกลม ซ่ึงล�อมรอบจากไซลินเดอร+สุดท�ายไปสู�ไซลินเดอร+
แรก 
 
 
 
 
 



226 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 10.5 กราฟแสดงการจัดตารางของดิสก+แบบกวาดเปIนวง (C-SCAN) 
ท่ีมา: Abraham, S. Peter, B. G., & Greg, G. Operating system concepts 9th ed. (2013, p.476) 

 
      10.2.5 การจัดตารางแบบ LOOK (LOOK Scheduling) 
 

      จะเห็นว�า ท้ังแบบกวาดและกวาดเปIนวงจะเคลื่อนแขนดิสก+ไปท่ัวท้ังดิสก+ ในทางปฏิบัติไม�มีวิธี
ไหนท่ีเอาไปใช�จริงได� ในความเปIนจริงแขนดิสก+จะไปไกลเพียงแค�การร�องขอสุดท�ายเท�านั้นในแต�ละทิศทาง 
จากนั้นมันก็จะย�อนกลับไปอีกทางทันทีโดยไม�ต�องไปจุดสิ้นสุดของดิสก+ การทําเช�นนี้เรียกว�า LOOK และ 
C-LOOK เพราะมันมองการร�องขอก�อนจะเคลื่อนไปยังทิศทางท่ีได� (ดังภาพท่ี 10.6) 
 

 
 
 
 
 
 
 
‘ 
 

ภาพท่ี 10.6 กราฟแสดงการจัดตารางของดิสก+แบบ C-LOOK 
ท่ีมา: Abraham, S. Peter, B. G., & Greg, G. Operating system concepts 9th ed. (2013, p.477) 
 
      10.2.6 การเลือกวิธีการจัดตารางของดิสก  (Selection of a Disk-Scheduling Algorithm) 
 

      วิธี SSTF ดูจะธรรมดาและความเปIนไปได�ตามธรรมชาติ วิธี SCAN และ C-SCAN ใช�ได�ดี
สําหรับระบบท่ีมีภาระหนักบนดิสก+ เพราะมันจะเกิดปtญหาการแช�แข็งได�ยาก สําหรับรายการของการร�อง
ขอโดยเฉพาะ มันเปIนไปได�ท่ีจะกําหนดลําดับท่ีดีท่ีสุด แต�ในแง�ของการคํานวณจําเปIนต�องหาการจัดตาราง
ท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงอาจจะไม�ประหยัดไปกว�าแบบ SSTF หรือ SCAN 

 

 



227 
 

     สําหรับดิสก+ยุคใหม�เวลาในการหมุนหัวอ�าน (Rotational latency) มีขนาดใกล�เคียงกับเวลา
ในการค�นหาเฉลี่ย (Average seek time) แต�เปIนเรื่องยากสําหรับระบบปฏิบัติการท่ีจะจัดตารางเพ่ือ
ปรับปรุงเวลาในการหมุนหัวอ�าน เพราะดิสก+ยุคใหม�ไม�เป:ดเผยตําแหน�งทางกายภาพของบล็อกทางตรรกะ 
ผู�ผลิตดิสก+ได�ช�วยแก�ปtญหานี้โดยใช�วิธีการจัดตารางของดิสก+ในฮาร+ดแวร+ควบคุม (Controller hardware) 
ท่ีสร�างไว�ในเครื่องขับดิสก+ (Disk drive) ถ�าระบบปฏิบัติการส�งการร�องขอเปIนกลุ�มมาท่ีตัวควบคุม         
ตัวควบคุมสามารถจัดแถวคอยพวกมันและจากนั้นก็ทําการจัดตาราง เพ่ือปรับปรุงท้ังเวลาในการค�นหาและ
เวลาในการหมุนหัวอ�าน ถ�ามีแต�สมรรถนะในการรับส�งข�อมูลเท�านั้นท่ีเราสนใจ ระบบปฏิบัติการจะยินดี
มากท่ีจะโอนความรับผิดชอบของการจัดตารางของดิสก+ไปให�ฮาร+ดแวร+ของดิสก+ทําแทน  
      ในทางปฏิบัติ ระบบปฏิบัติการมีข�อจํากัดอ่ืน ๆ สําหรับการบริการการร�องขอ เช�น  การ
จัดสรรหน�าตามคําขอ (Demand paging) อาจมีศักด์ิสูงกว�าการรับส�งข�อมูลของโปรแกรมประยุกต+ 
(Application I/O) และการเขียนก็เปIนเรื่องท่ีเร�งด�วนกว�าการอ�าน ถ�า Cache กําลังทํางานออกนอกเพจ  
ท่ีว�าง ดังนั้นอาจจะต�องการการรับประกันลําดับของกลุ�มของดิสก+ท่ีจะเขียน เพ่ือทําให�ระบบแฟ)มข�อมูล
แข็งแรงเพ่ือเผชิญกับการชนของระบบ (System crash) ลองมาพิจารณาดูว�าอะไรจะเกิดข้ึนถ�า
ระบบปฏิบัติการจัดสรรหน�าของดิสก+ให�แฟ)มข�อมูล แล�วโปรแกรมประยุกต+เขียนข�อมูลลงหน�านั้นก�อนท่ี
ระบบปฏิบัติการจะมีโอกาสปรับปรุงหรือแจ�งให�ดิสก+ทราบว�าหน�านั้นว�าง เพ่ือทําให�ความต�องการเหมาะสม 
ระบบปฏิบัติการอาจจะเลือกท่ีจะทําการจัดตารางของดิสก+เอง แล�วป)อนการร�องขอให�ตัวควบคุมดิสก+ทีละ
ตัว 
 
10.3 การจัดการดิสก   
 
      บทบาทท่ีสําคัญหน�าท่ีหนึ่งของระบบปฏิบัติการคือ หน�าท่ีสําหรับการจัดการเวลาในการใช�
ดิสก+ (Disk scheduling) การฟอร+แมตดิสก+ การจัดการเนื้อท่ีบนดิสก+ท่ีเสียหาย การจัดการพ้ืนท่ีว�างบน
ดิสก+ และการดูแลรักษาดิสก+ 
 
      10.3.1 การจัดระเบียบดิสก  (Disk Formatting) 
 

      ก�อนท่ีดิสก+จะสามารถบรรจุข�อมูลได� มันต�องถูกแบ�งเปIนเซกเตอร+ซ่ึงตัวควบคุมดิสก+สามารถ
อ�านและเขียนได� กระบวนการนี้เรียกว�า “การจัดระเบียบระดับตํ่า” (Low-level formatting) หรือ การ
จัดระเบียบเชิงกายภาพ (Physical formatting) การจัดระเบียบระดับตํ่าจะเติมโครงสร�างข�อมูลพิเศษลง
ไปในแต�ละเซกเตอร+ของดิสก+ โครงสร�างข�อมูลสําหรับเซกเตอร+ประกอบด�วย หัวอ�าน (Header) พ้ืนท่ีของ
ข�อมูล ท่ีมักมีขนาด 512 ไบต+ และส�วนท�ายของหัวอ�าน (Trailer) มีการบรรจุสารสนเทศท่ีถูกใช�โดยตัว
ควบคุมดิสก+ เช�น หมายเลขเซกเตอร+ และ รหัสถูก-ผิด (Error-correcting code : ECC ) เม่ือตัวควบคุม
เขียนเซกเตอร+ของข�อมูลในระหว�างการรับส�งปกติ ECC จะถูกทําให�ข�อมูลถูกต�องและเปIนข�อมูลล�าสุด ด�วย
ค�าท่ีคํานวณจากไบต+ท้ังหมดในพ้ืนท่ีข�อมูล  เม่ือเซกเตอร+ถูกอ�าน ECC จะถูกคํานวณใหม�และถูก
เปรียบเทียบกับค�าท่ีเก็บเอาไว� ถ�าหมายเลขท่ีถูกเก็บไว� และท่ีได�จากการคํานวณต�างกัน การไม�เข�าคู�นี้
ชี้ให�เห็นว�า พ้ืนท่ีข�อมูลของเซกเตอร+กลายเปIนข�อผิดพลาด และเซกเตอร+ของดิสก+นั้นอาจจะไม�ดี (เกิด Bad 
sector) ECC คือ รหัสถูก-ผิด เพราะมันบรรจุสารสนเทศท่ีเพียงพอ ซ่ึงถ�ามีข�อมูล 1 หรือ 2 บิตถูกทําให�
ผิดพลาด ตัวควบคุมจะสามารถแยกได�ว�าบิตไหนถูกเปลี่ยนแปลง และสามารถคํานวณได�ว�า ค�าท่ีถูกต�อง
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ควรจะเปIนค�าใด กระบวนการของ ECC จะถูกทําอย�างอัตโนมัติโดยตัวควบคุมไม�ว�าเซกเตอร+จะถูกอ�านหรือ
ถูกเขียน 
      ฮาร+ดดิสก+ส�วนใหญ�มักถูกจัดระเบียบระดับตํ่า จะถูกดําเนินการมาจากโรงงานซ่ึงเปIนส�วนหนึ่ง
ของข้ันตอนในการผลิต การจัดระเบียบนี้ทําให�การผลิตสามารถทดสอบดิสก+และเริ่มต�นจับคู�จากหมายเลข
บล็อกทางตรรกะเพ่ือไม�ให�เกิดข�อบกพร�องของเซกเตอร+บนดิสก+ สําหรับฮาร+ดดิสก+ท้ังหลาย เม่ือตัวควบคุม
ดิสก+ถูกชี้แนะให�ทําการจัดระเบียบระดับตํ่า ทําให�สามารถบอกได�ว�ามีจํานวนไบต+ของข�อมูลท่ีว�างระหว�าง
Header และ Trailer ของเซกเตอร+ท้ังหมดเปIนจํานวนเท�าไร มันเปIนไปได�ท่ีจะเลือกขนาดต�าง ๆ เช�น 256, 
512 และ 1024 ไบต+ การจัดระเบียบดิสก+ด�วยเซกเตอร+ขนาดใหญ� หมายความว�า มีเซกเตอร+เพียงเล็กน�อย
ในแต�ละแทร็ก และยังหมายถึงว�ามีหัวอ�านและ trailer เพียงเล็กน�อยท่ีจะถูกเขียนบนแต�ละแทร็ก ดังนั้นจึง
เปIนการเพ่ิมพ้ืนท่ีว�างให�แก�ข�อมูลของผู�ใช� ระบบปฏิบัติการบางระบบสามารถจัดการกับเซกเตอร+ขนาด 
512 ไบต+ เท�านั้น 
      เพ่ือใช�ดิสก+เก็บแฟ)มข�อมูล ระบบปฏิบัติการยังคงต�องการบันทึกโครงสร�างข�อมูลบนดิสก+ โดย
ทํางานเปIน 2 ข้ันตอน คือ 
      1) ทําการแบ�งส�วน (Partition) ดิสก+ เปIนหนึ่ งหรือหลายกลุ�มของไซลินเดอร+ 
ระบบปฏิบัติการสามารถจัดการแต�ละส�วนเปIนเหมือนดิสก+ท่ีแยกจากกัน ตัวอย�างเช�น พาร+ติชั่นหนึ่งอาจจะ
เก็บโปรแกรมของระบบปฏิบัติการ ในขณะท่ีอีกพาร+ติชั่นเก็บแฟ)มข�อมูลของผู�ใช�หลังจากทําการแบ�งส�วน 
      2) การจัดระเบียบเชิงตรรกะ (Logical formatting) หรือ “การทําระบบแฟ)มข�อมูล” 
(Making a file system) ในข้ันตอนนี้ ระบบปฏิบัติการจะเก็บโครงสร�างข�อมูลของระบบแฟ)มข�อมูล
เริ่มแรกไว�บนดิสก+ โครงสร�างข�อมูลเหล�านี้อาจรวมถึงแผนท่ีของท่ีว�างและการจัดสรรพ้ืนท่ี (FAT) และ    
ไดเรกทอรี่ว�างเริ่มต�น 
 
      10.3.2 บูตบล็อก (Boot Block) 
 

      เม่ือคอมพิวเตอร+เริ่มทํางาน (เช�นเป:ดเครื่อง หรือบูตเครื่องใหม�) มันจําเปIนต�องมีโปรแกรม
เริ่มต�นเพ่ือการทํางาน โปรแกรมนี้คือ Bootstrap เปIนโปรแกรมการเริ่มต�นท้ังหมดของระบบ เริ่มจากซีพียู      
ตัวควบคุมอุปกรณ+ และหน�วยความจําหลัก แล�วจึงเริ่มนําระบบปฏิบัติการเข�าสู�ระบบ โดยมันจะหาแก�น 
(kernel) ของระบบปฏิบัติการในดิสก+ แล�วนําแก�นนั้นเข�าสู�หน�วยความจําและกระโดดไปสู�ตําแหน�งเริ่มต�น
เพ่ือเริ่มการทํางานของระบบปฏิบัติการ 
      คอมพิวเตอร+ส�วนใหญ�โปรแกรม Bootstrap จะถูกเก็บไว�ใน ROM (Read-only memory) 
เพราะ ROM ไม�จําเปIนต�องใช�ต้ังแต�แรก และมันเปIนตําแหน�งท่ีแน�นอนคงท่ีซ่ึงหน�วยประมวลผลสามารถ
เริ่มทํางานเพ่ือเป:ดเครื่องหรือ Reset เครื่อง และเพราะ ROM ใช�อ�านได�อย�างเดียว  มันจึงไม�สามารถจะ
ติดไวรัสได� แต�ปtญหาก็คือ การเปลี่ยนแปลงโค�ดของ Bootstrap จําเปIนต�องเปลี่ยนชิป ROM ด�วย ด�วยเหตุ
นี้ ระบบส�วนใหญ�จะเก็บโปรแกรม Bootstrap loader เล็ก ๆ ไว�ใน Boot ROM เม่ือต�องการใช�งานก็ค�อย
นําโปรแกรม Bootstrap แบบเต็มเข�ามาจากดิสก+ ดังนั้นโปรแกรม Bootstrap แบบเต็มจะสามารถ
เปลี่ยนแปลงได�ง�าย เราเพียงแต�นําเวอร+ชั่นใหม�เขียนลงบนดิสก+ โปรแกรม Bootstrap แบบเต็มถูกเก็บไว�
ในส�วนท่ีเรียกว�า Boot blocks ท่ีตําแหน�งตายตัวบนดิสก+ ดิสก+ท่ีมีส�วนท่ีใช�บูต คือ Boot disk หรือ 
System disk 
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      ตัวควบคุมดิสก+จะอ�านคําสั่งใน Boot ROM จาก Boot block เข�าสู�หน�วยความจํา (ยังไม�มีตัว
ควบคุมอุปกรณ+ใด ๆ ถูกนําเข�าหน�วยความจําในตอนนี้) จากนั้นก็เริ่มทํางานตามคําสั่งดังกล�าว โปรแกรม 
Bootstrap แบบเต็มสามารถท่ีจะนําระบบปฏิบัติการจากตําแหน�งท่ีไม�ตายตัวมาไว�บนดิสก+ได� แล�วจึงเริ่ม
ให�ระบบปฏิบัติการทํางาน ดังนั้นโปรแกรม Bootstrap แบบเต็มจึงมีขนาดเล็กได� ตัวอย�างเช�น MS-DOS 
ใช�บล็อกขนาด 512 ไบต+ สําหรับการบูตเครื่อง (ดังภาพท่ี 10.7) 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 10.7 โครงร�างของดิสก+ในระบบ MS-DOS 
ท่ีมา: Abraham, S. Peter, B. G., & Greg, G. Operating system concepts 9th ed. (2013, p.481) 

 
      10.3.3 บล็อกเสีย (Bad Block) 
 

      ในระบบดิสก+อย�างง�าย เช�น ดิสก+ท่ีมีตัวควบคุมแบบ IDE เราสามารถจัดการกับบล็อกเสียได� 
(โดยผู�ใช�สั่งให�ทํา) เช�น คําสั่ง format ของ MS-DOS เปIนการจัดระเบียบทางตรรกะและจะทําการหา
บล็อกเสียบนดิสก+ ถ�าหาเจอจะเขียนค�าพิเศษไว�ในช�องของ FAT ท่ีตรงกันเพ่ือบอกให�โปรแกรมย�อยต�าง ๆ 
ไม�ให�ใช�บล็อกนั้น ถ�าบล็อกเกิดเสียในระหว�างการทํางานปกติ โปรแกรมพิเศษ (เช�น Chkdsk) ต�องถูกสั่งให�
ทํางานเพ่ือค�นหาบล็อกเสียและล็อคบล็อกเหล�านั้นไว�ไม�ให�ใช� ข�อมูลท่ีอยู�ในบล็อกเสียก็จะเสียไปโดยปริยาย 
      สําหรับดิสก+แบบ SCSI สามารถกู�บล็อกเสียคืนได� โดยตัวควบคุมจะเก็บรายการของบล็อก
เสียบนดิสก+ รายการนี้ถูกเก็บมาต้ังแต�ตอนจัดระเบียบดิสก+ระดับตํ่าจากโรงงาน และถูกทําให�ทันสมัย
ตลอดเวลาของการใช�ดิสก+ การจัดระเบียบระดับตํ่าจะจัดเซกเตอร+อะไหล�ท่ีระบบปฏิบัติการมองไม�เห็นไว� 
แล�วตัวควบคุมจะทําการแทนท่ีเซกเตอร+ทางตรรกะท่ีเสียแต�ละเซกเตอร+ด�วยเซกเตอร+อะไหล� วิธีการนี้
เรียกว�า การเก็บเซกเตอร+อะไหล� (Sector sparing) หรือการเปลี่ยนท่ี (Forwarding) ตัวอย�างของ      
การเปลี่ยนแปลงเซกเตอร+เสียอาจเปIนดังนี้ 
      1) ระบบปฏิบัติการพยายามอ�านบล็อกทางตรรกะท่ี 87 
                2) ตัวควบคุมจะทําการคํานวณรหัสถูก-ผิด (ECC) และพบว�าเซกเตอร+นั้นเสีย มันจะรายงาน
การค�นพบนี้ไปสู�ระบบปฏิบัติการ 
                3) คราวหน�าเม่ือบูตระบบใหม� คําสั่งพิเศษจะทํางานเพ่ือบอกตัวควบคุม SCSI เพ่ือแทน
เซกเตอร+ท่ีเสียด�วยเซกเตอร+อะไหล� 
                4) หลังจากนั้น เม่ือระบบร�องขอบล็อกทางตรรกะท่ี 87 การร�องขอนั้นจะถูกแปลไปยัง
ตําแหน�งของเซกเตอร+ท่ีถูกแทนท่ีโดยตัวควบคุม 
      จะเห็นได�ว� าการเปลี่ยนทิศทางโดยตัวควบคุมอาจจะทําให�การจัดตารางดิสก+ของ
ระบบปฏิบัติการผิดพลาด ด�วยเหตุนี้ดิสก+ส�วนใหญ�ถูกจัดระเบียบ เพ่ือเตรียมเซกเตอร+อะไหล�ไว�เล็กน�อยใน
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แต�ละไซลินเดอร+ เม่ือบล็อกเสียถูกพบ ตัวควบคุมจะใช�เซกเตอร+อะไหล�จากไซลินเดอร+เดียวกันถ�าทําได�    
อีกทางเลือกหนึ่งของการเก็บเซกเตอร+อะไหล� ตัวควบคุมสามารถสั่งให�แทนท่ีบล็อกเสียโดยเซกเตอร+เลื่อน 
(Sector slipping) ตัวอย�างเช�น สมมติว�าบล็อกทางตรรกะตําแหน�งท่ี 17 เสีย และเซกเตอร+อะไหล�แรกท่ี
ใช�ได�อยู�ท่ี 202 ดังนั้นเซกเตอร+เลื่อนจะจับตําแหน�งใหม�จาก 17 ไปถึง 202 โดยเคลื่อนตําแหน�งท้ังหมดลง
หนึ่งจุด คือ เซกเตอร+ 202 จะถูกใช�เปIนอะไหล� ดังนั้นเซกเตอร+ 201 จะถูกคัดลอกไป 202 และ 200 จะถูก
ย�ายไป 201 ไปเรื่อย ๆ จนกระท่ังเซกเตอร+ 18 ถูกคัดลอกลงเซกเตอร+ 19 การเลื่อนเซกเตอร+ด�วยวิธีนี้ ทํา
ให�พ้ืนท่ีของเซกเตอร+ 18 ว�าง ดังนั้นเซกเตอร+ 17 สามารถถูกจับคู�ไปตรงตําแหน�งนั้นแทนได� 
      การแทนท่ีของบล็อกเสียโดยท่ัวไปยังไม�เปIนกระบวนการอัตโนมัติเสียทีเดียว เพราะข�อมูลใน
บล็อกเสียมักจะเสียไป ดังนั้นแฟ)มข�อมูลท่ีใช�งานบล็อกนั้นต�องถูกซ�อมแซม (เช�น การกู�คืนจาก Backup 
เทป) โดยต�องการให�คนเปIนผู�แก�ไข 
 
10.4 การจัดการพ้ืนที่ที่ใชในการสับเปลี่ยน  
 
         หน�วยความจําเสมือนใช�พ้ืนท่ีในดิสก+เสมือนส�วนขยายของหน�วยความจําหลัก เพราะว�าการ
เข�าถึงดิสก+ทําได�ช�ากว�าการเข�าถึงหน�วยความจํา ดังนั้นการใช�พ้ืนท่ีท่ีใช�ในการสับเปลี่ยน (Swap space) 
จะมีผลกระทบมากต�อสมรรถนะของระบบ เป)าหมายหลัก สําหรับการออกแบบและการนําพ้ืนท่ีท่ีใช�      
ในการสับเปลี่ยนไปใช� คือ เตรียมอัตรางานท่ีได�ต�อหนึ่งหน�วยเวลา (Throughput) ให�ดีท่ีสุดสําหรับระบบ
หน�วยความจําเสมือน 
 
      10.4.1 การใชพ้ืนท่ีท่ีใชในการสับเปล่ียน (Swap-Space Use) 
 

      พ้ืนท่ีท่ีใช�ในการสับเปลี่ยน ถูกใช�ได�หลายวิธีโดยหลายระบบปฏิบัติการท่ีต�างกัน ข้ึนอยู�กับการ
ใช�อัลกอริท่ึมในการจัดการหน�วยความจํา ตัวอย�างเช�น ระบบท่ีใช�การสับเปลี่ยน (Swapping) อาจใช�พ้ืนท่ี
ท่ีใช�ในการสับเปลี่ยน (Swap space) เพ่ือเก็บภาพของกระบวนการท้ังหมดไว� รวมท้ังตอน (Segment) 
ของรหัสโปรแกรม (Code) และข�อมูลด�วยระบบการแบ�งเปIนหน�า (Paging system) อาจจะง�ายในการเก็บ
หน�าซ่ึงถูกผลักออกจากหน�วยความจําหลัก จํานวนของพ้ืนท่ีท่ีใช�ในการสับเปลี่ยน ท่ีต�องการของระบบ
ข้ึนอยู�กับจํานวนของหน�วยความจําทางกายภาพ 
 
      10.4.2 ตําแหน�งของพ้ืนท่ีท่ีใชในการสับเปล่ียน (Swap-Space Location) 
 

      มีพ้ืนท่ีอยู�สองพ้ืนท่ีท่ีเหมาะใช�ในการสับเปลี่ยน คือ พ้ืนท่ีท่ีใช�ในการสับเปลี่ยนสามารถถูกตัด
ออกจากระบบแฟ)มข�อมูลปกติ หรืออยู�ในส�วนของดิสก+ท่ีแยกออกมา (Separate disk partition)  ถ�าการ
สับเปลี่ยนพ้ืนท่ีทําได�ง�ายกับแฟ)มข�อมูลขนาดใหญ�ภายในระบบแฟ)มข�อมูล โปรแกรมย�อยระบบแฟ)มข�อมูล
ปกติ (Normal file-system routines) ควรจะถูกใช�เพ่ือสร�าง เพ่ือระบุชื่อ (ต้ังชื่อ) และเพ่ือจัดสรรพ้ืนท่ี
ให�กับแฟ)มนั้น ๆ วิธีนี้นําไปใช�จริงได�ง�ายแต�ไม�มีประสิทธิภาพ การดําเนินการสํารวจโครงสร�างของไดเรกทอ
รี่ และโครงสร�างของข�อมูลการจัดสรรดิสก+ต�องใช�เวลา การสูญเสียพ้ืนท่ีย�อยภายนอกทําให�เพ่ิมเวลาในการ
สับเปลี่ยนข้ึนมาก เพราะต�องค�นหาหลายครั้งในช�วงของการอ�านหรือเขียนภาพของโพรเซส  สามารถ
ปรับปรุงสมรรถนะได�โดยการเก็บตําแหน�งของบล็อกในหน�วยความจําทางกายภาพและโดยการใช�เครื่องมือ
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พิเศษเพ่ือจัดสรรบล็อกท่ีติด ๆ กัน ทางกายภาพให�กับการสับเปลี่ยนแฟ)มข�อมูล (Swap file) แต�ต�นทุนใน
การท�องไปในโครงสร�างข�อมูลของระบบแฟ)มข�อมูลยังคงมีอยู� 
      อีกวิธีหนึ่ง คือ ใช�ส�วนของดิสก+ท่ีแยกออกมา เพ่ือสร�างพ้ืนท่ี ๆ ใช�ในการสับเปลี่ยน จึงไม�มี
ระบบแฟ)มข�อมูลหรือโครงสร�างของไดเรกทอรี่บนพ้ืนท่ีนี้ ตัวจัดการหน�วยเก็บพ้ืนท่ี ๆ จะใช�ในการ
สับเปลี่ยนจะถูกใช�ในการจัดสรรหรือยึดบล็อกคืนมาสู�ระบบ ตัวจัดการนี้ใช�อัลกอริท่ึมท่ีดีท่ีสุดสําหรับ
ความเร็ว เพ่ือให�ได�ประสิทธิภาพการสูญเสียพ้ืนท่ีย�อยภายในอาจจะเพ่ิมข้ึน แต�ก็พอรับได�เพราะข�อมูลใน
พ้ืนท่ี ๆ ใช�ในการสับเปลี่ยนมักจะอยู�ในช�วงสั้นกว�าแฟ)มข�อมูลในระบบแฟ)มข�อมูล และพ้ืนท่ี ๆ ใช�ในการ
สับเปลี่ยนมักจะถูกเข�าถึงอยู�บ�อยครั้ง  ข�อเสียของวิธีนี้คือสร�างพ้ืนท่ี ๆ ใช�ในการสับเปลี่ยนอย�างคงท่ีเอาไว�
มากในระหว�าง   การแบ�งส�วนของดิสก+ การเพ่ิมพ้ืนท่ี ๆ ใช�ในการสับเปลี่ยนให�มากข้ึนทําได�โดยการแบ�ง
ส�วนของดิสก+ใหม�อีกครั้ง (ซ่ึงเก่ียวกับการย�ายหรือการทําลาย และการกู�คืนส�วนของระบบแฟ)มข�อมูลอ่ืน
จากการ Backup) หรือโดยการเพ่ิมพ้ืนท่ีท่ีใช�ในการสับเปลี่ยนจากพ้ืนท่ีอ่ืน ๆ 
 
      10.4.3 การจัดการพ้ืนท่ีท่ีใชในการสับเปล่ียน (Swap-Space Management) 
 

      พ้ืนท่ีท่ีใช�ในการสับเปลี่ยนถูกจัดสรรให�แก�โพรเซส เม่ือโพรเซสเริ่มต�น พ้ืนท่ีจะถูกจัดสรรให�
เพ่ือเก็บโปรแกรมอย�างเพียงพอ โดยเก็บหน�าของข�อความ (Text page) หรือตอนของข�อความ (Text 
segment) และตอนของข�อมูล (Data segment) ของโพรเซส ก�อนการจัดสรรพ้ืนท่ีต�องการท้ังหมด ด�วย
วิธีนี้เปIนการป)องกันโพรเซสจากการทํางานนอกพ้ืนท่ี ๆ ใช�ในการสับเปลี่ยนในขณะท่ีกําลังทํางาน 
(Execute) เม่ือโพรเซสเริ่มต�นทํางาน ข�อความจะถูกแบ�งเปIนหน�าจากระบบแฟ)มข�อมูล หน�าเหล�านี้จะถูก
เขียนเม่ือจําเปIนและถูกอ�านย�อนหลังจากตรงนั้น ดังนั้นแฟ)มข�อมูลจะถูกพิจารณาเพียงครั้งเดียว 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 10.8 แสดงแผนท่ีของการสับเปลี่ยนตอนของข�อความ 
ท่ีมา: Abraham, S. Peter, B. G., & Greg, G. Operating system concepts 9th ed. (2013, p.484) 

 
      สําหรับในแต�ละหน�าของข�อความหน�าจากตอนของข�อมูลจะถูกอ�านจากระบบแฟ)มข�อมูล หรือ
ถูกสร�างข้ึน (ถ�ายังไม�มี) และถูกเขียนท่ีพ้ืนท่ี ๆ ใช�ในการสับเปลี่ยน และย�อนกลับไปยังหน�าท่ีต�องการ วิธีท่ี
ดีท่ีสุดวิธีหนึ่ง (เช�น เม่ือผู�ใช� 2 คน ทํางาน Editor ตัวเดียวกัน) คือ โพรเซสในหน�าของข�อความท่ีเหมือนกัน
ควรร�วมกันใช�หน�าเหล�านี้ ท้ังในหน�วยความจําทางตรรกะและในพ้ืนท่ี ๆ ใช�ในการสับเปลี่ยนแก�น (Kernel) 
จะใช�แผนท่ีในการสับเปลี่ยน (Swap map) เพ่ือตามรอยพ้ืนท่ีท่ีใช�ในการสับเปลี่ยนตอนของข�อความจะมี
ขนาดคงท่ี ดังนั้นพ้ืนท่ีท่ีใช�ในการสับเปลี่ยนจะถูกจัดสรรให�ก�อนละ 512K ยกเว�นก�อนสุดท�าย จะเก็บส�วนท่ี
เหลือ (อาจไม�ถึง 512K) ดังแสดงในภาพท่ี 10.9 
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ภาพท่ี 10.9 แสดงแผนท่ีของการสับเปลี่ยนตอนของข�อความ 
 

      แผนท่ีการสับเปลี่ยนตอนของข�อมูลค�อนข�างซับซ�อน เพราะตอนของข�อมูลสามารถเพ่ิมข้ึนได�
ตลอดเวลา แผนท่ีดังกล�าวมีขนาดคงท่ีแต�เก็บตําแหน�งท่ีใช�ในการสับเปลี่ยนท่ีเปIนบล็อกท่ีมีขนาดไม�คงท่ี ให�
ดัชนี i คือ บล็อกท่ีแผนท่ีท่ีใช�ในการสับเปลี่ยนชี้อยู�มีขนาด 2i x 16 K โดยมากท่ีสุดได� 2 เมกกะไบต+ 
โครงสร�างของข�อมูลนี้แสดงได�ดังภาพท่ี 10.10  
 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 10.10 แสดงแผนท่ีท่ีใช�ในการสับเปลี่ยนตอนของข�อมูล 
 

      เม่ือโพรเซสพยายามเพ่ิมตอนของข�อมูลก�อนบล็อกสุดท�ายในพ้ืนท่ีท่ีใช�ในการสับเปลี่ยน 
ระบบปฏิบัติการจะจัดบล็อกให�อีกบล็อกหนึ่ง ท่ีมีขนาดเปIน 2 เท�าของบล็อกก�อนหน�านี้ ผลลัพธ+ของวิธีการ
นี้ โพรเซสเล็กก็จะใช�บล็อกเล็กตามไปด�วย นั่นเท�ากับเปIนการลดการเสียพ้ืนท่ี บล็อกของโพรเซสขนาด
ใหญ�ก็จะหาพบได�รวดเร็ว ดังนั้นแผนท่ีท่ีใช�ในการสับเปลี่ยนจึงมีขนาดเล็กตามไปด�วย ขนาดของบล็อกท่ี
เล็กท่ีสุดและใหญ�ท่ีสุดไม�คงท่ี และสามารถเปลี่ยนแปลงได�โดยการบูตเครื่องใหม� 
 
10.5 ความน�าเช่ือถือของดิสก   
 
        ในระบบคอมพิวเตอร+ดิสก+ยังคงมีอัตราความผิดพลาดสูง และความผิดพลาดเหล�านั้นทําให�
ข�อมูลสูญหายและเสียเวลาการกู�คืน อาจต�องใช�เวลาหลายชั่วโมง ในการปรับปรุงเทคนิคในการใช�ดิสก+
หลาย ๆ ทางเก่ียวข�องกับการใช�ดิสก+หลายตัวทํางานประสานกันเพ่ือเปIนการปรับปรุงในด�านความเร็ว การ
แกะดิสก+ (Disk striping) เราใช�กลุ�มของดิสก+เปIนเหมือนหน�วยเก็บข�อมูล 1 หน�วย บล็อกของข�อมูลแต�ละ
บล็อกถูกแบ�งเปIนบล็อกย�อยหลาย ๆ บล็อก ซ่ึงบล็อกย�อยจะถูกเก็บในแต�ละดิสก+ เวลาท่ีต�องการเพ่ือใช�ใน
การย�ายบล็อกไปสู�หน�วยความจําจะลดลงอย�างเหลือเชื่อ เพราะดิสก+ทุกตัวโอนย�ายบล็อกย�อยของพวกมัน
แบบขนาน ถ�าดิสก+มีการหมุนพร�อมกัน (Synchronized) สมรรถนะจะดีข้ึน เพราะดิสก+ท้ังหมดจะพร�อมท่ี
จะโอนย�ายบล็อกย�อยของมันในเวลาเดียวกัน 
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     การจัดการนี้มักเรียกว�า อาร+เรย+ท่ีเหลือเฟ�อของดิสก+อิสระ (Redundant array of 
independent disk : RAID) วิธีนี้เปIนการเพ่ิมความน�าเชื่อถือของระบบหน�วยเก็บข�อมูลโดยการเก็บข�อมูล
ท่ีเหลือเฟ�อ การจัดการ RAID ท่ีง�ายท่ีสุด เรียกว�า การสํารองข�อมูล (Mirroring หรือ shadowing) โดยเก็บ
สําเนาของแต�ละดิสก+ วิธีนี้คุ�มค�าเพราะดิสก+หลายตัวถูกใช�เก็บข�อมูลเดียวกัน 2 ครั้ง แต�ในทางกลับกันวิธีนี้
จะเร็วเปIน 2 เท�าเม่ือเปIนการอ�าน เพราะครึ่งหนึ่งของการร�องขอท่ีจะอ�านจะถูกส�งไปยังแต�ละดิสก+ 
     การจัดการ RAID เรียกว�า ความตรวจสอบบล็อกขาออก (Block interleaved parity) โดยใช�
พ้ืนท่ีของดิสก+เพียงเล็กน�อยในการเก็บบล็อกตรวจสอบ (Parity block) ตัวอย�างเช�น สมมติว�ามีดิสก+ 9 ตัว 
ในอาร+เรย+ โดยบล็อกของข�อมูลทุก ๆ 8 ตัว ท่ีถูกเก็บในอาร+เรย+จะมีอยู� 1 บล็อกท่ีเปIนบล็อกตรวจสอบท่ีถูก
เก็บไปด�วย ตําแหน�งของบิตแต�ละบิตในบล็อกตรวจสอบนี้ควรจะเก็บค�าสําหรับตําแหน�งของบิตท่ีตรงกันใน
แต�ละบล็อกของข�อมูลท้ัง 8 เหมือนกับการคํานวณบิตตรวจสอบท่ี 9 ในหน�วยความจําหลักสําหรับแต�ละ 8 
บิต-ไบต+ ถ�าบล็อกของดิสก+หนึ่งเสีย บิตของข�อมูลท้ังหมดต�องถูกลบ แต�ยังสามารถคํานวณใหม�จากบล็อก
ของข�อมูลบล็อกอ่ืนบวกกับบล็อกตรวจสอบ ดังนั้นดิสก+เสียตัวเดียวจึงไม�ทําให�ข�อมูลเสียหาย 
 
      10.5.1 ระดับของ RAID  
 

      Data striping คือการแบ�งข�อมูลออกเปIนส�วน ๆ แล�วนําแต�ละส�วนไปเก็บในฮาร+ดดิสก+แต�ละ
ตัว การทํา Striping นี้จะช�วยให�การอ�าน หรือเขียนข�อมูลใน Disk array มีประสิทธิภาพมากข้ึน เพราะแต�
ละไฟล+จะถูกแบ�งเปIนส�วน ๆ กระจายไปเก็บในส�วนท่ีต�างกันของฮาร+ดดิสก+หลายตัว โดยฮาร+ดดิสก+เหล�านั้น
ทํางานไปด�วยกันแบบขนาน (Parallel) จึงทําให�การเข�าถึงข�อมูลนั้นเร็วกว�าฮาร+ดดิสก+แบบตัวเดียวอย�าง
แน�นอน เราสามารถอธิบาย Raid ประเภทต�าง ๆ ดังนี้ (ภาพท่ี 10.11 แสดงระดับของ RAID) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 10.11 แสดง RAID ระดับต�าง ๆ 
ท่ีมา: Abraham, S. Peter, B. G., & Greg, G. Operating system concepts 9th ed. (2013, p.487) 
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      1) RAID 0 คือการเอาฮาร+ดดิสก+มากกว�า 1 ตัวมาต�อร�วมกันในลักษณะ Non-redundant 
ซ่ึง RAID 0 นี้มีจุดประสงค+เพ่ือท่ีจะเพ่ิมความเร็วในการอ�าน/เขียนข�อมูลฮาร+ดดิสก+โดยตรง ไม�มีการเก็บ
ข�อมูลสํารอง ดังนั้นถ�าฮาร+ดดิสก+ตัวใดตัวหนึ่งเกิดเสียหาย ก็จะส�งผลให�ข�อมูลท้ังหมดไม�สามารถใช�งานได�
ทันทีดังแสดงภาพท่ี 10.11(a) จะเห็นว�าข�อมูลจะถูกแบ�งไปเก็บท่ีฮาร+ดดิสก+ท้ัง 3 ตัว จุดเด�นของ RAID 0 
คือความเร็วในการเข�าถึงข�อมูล แต�ข�อเสียก็คือหากฮาร+ดดิสก+ตัวใดตัวหนึ่งเสียหาย จะส�งผลกับข�อมูลท้ัง
ระบบทันที 
      2) RAID 1 มีอีกชื่อหนึ่งว�า Disk mirroring จะประกอบไปด�วยฮาร+ดดิสก+ 2 ตัวท่ีเก็บข�อมูล
เหมือนกันทุกประการ เสมือนการสํารองข�อมูล หากฮาร+ดดิสก+ตัวใดตัวหนึ่งเกิดเสียหาย ระบบยังสามารถ
ดึงข�อมูลจากฮาร+ดดิสก+อีกตัวหนึ่งมาใช�งานได�ตามปกติดังแสดงภาพท่ี 10.11(b) จุดเด�นของ   RAID 1 คือ
ความปลอดภัยของข�อมูล ไม�เน�นเรื่องประสิทธิภาพและความเร็วเหมือนอย�าง RAID 0 แม�ว�าประสิทธิภาพ
ในการอ�านข�อมูลของ RAID 1 จะสูงข้ึนก็ตาม 
      3) RAID 2 ข�อมูลท้ังหมดจะถูกตัดแบ�งเพ่ือจัดเก็บลงฮาร+ดดิสก+แต�ละตัวใน Disk array โดย
จะมีฮาร+ดดิสก+ตัวหนึ่งเก็บข�อมูลท่ีใช�ตรวจสอบและแก�ไขข�อผิดพลาด (Error checking and correcting : 
ECC) ซ่ึงเปIนการลดเปอร+เซ็นต+ท่ีข�อมูลจะเสียหายหรือสูญเสียไป เม่ือมีการส�งข�อมูลไปบันทึกใน Disk array 
จะเห็นได�ว�ามีฮาร+ดดิสก+ท่ีเอาไว�เก็บค�า ECC โดยเฉพาะ ถ�าเกิดการปรากฏว�าฮาร+ดดิสก+ตัวใดตัวหนึ่ง
เสียหาย ระบบก็จะสามารถสร�างข�อมูลท้ังหมดในฮาร+ดดิสก+ตัวนั้นข้ึนมาได�ใหม� โดยอาศัยข�อมูลจาก 
ฮาร+ดดิสก+ ตัวอ่ืน ๆ และจากค�า ECC ท่ีเก็บเอาไว� ซ่ึงการทํา ECC นี้ส�งผลให�ฮาร+ดดิสก+ ท้ังระบบต�อง
ทํางานค�อนข�างมากทีเดียว และ RAID 2 นั้นจะเห็นได�ว�าต�องใช�ฮาร+ดดิสก+จํานวนมากในการเก็บค�า ECC 
ซ่ึงทําให�ค�อนข�างสิ้นเปลือง ดังแสดงภาพท่ี 10.11(c) 
      4) RAID 3 มีลักษณะท่ีคล�ายกับ RAID 2 แต�แทนท่ีจะตัดแบ�งข�อมูลในระดับบิตเหมือน RAID 
2 ก็จะตัดเก็บข�อมูลในระดับ Byte แทนและการตรวจสอบและแก�ไขข�อผิดพลาดของข�อมูล จะใช� Parity 
แทนท่ีจะเปIน ECC ทําให� RAID 3 มีความสามารถในการอ�านและเขียนข�อมูลได�อย�างรวดเร็ว เพราะมีการ
ต�อฮาร+ดดิสก+แต�ละตัวแบบ stripe และใช�ฮาร+ดดิสก+ท่ีเก็บ Parity เพียงแค�ตัวเดียวเท�านั้นดังแสดงภาพท่ี  
10.11(d)   แต�ถ�านํา RAID 3 ไปใช�ในงานท่ีมีการส�งผ�านข�อมูลในจํานวนท่ีน�อย ๆ ซ่ึง RAID 3 ต�องกระจาย
ข�อมูลไปท่ัวท้ังฮาร+ดดิสก+จะทําให�เกิดปtญหาท่ีเรียกว�า คอขวด ข้ึนกับฮาร+ดดิสก+ท่ีเก็บ Parity ไม�ว�าข�อมูลจะ
มีขนาดใหญ�ขนาดไหน RAID 3 ต�องเสียเวลาไปสร�างส�วน Parity ท้ังสิ้น ยิ่งข�อมูลมีขนาดเล็ก ๆ แต� Parity 
ต�องสร�างข้ึนตลอด ทําให�ข�อมูลถูกจัดเก็บเสร็จก�อนการสร�าง Parity ท้ังระบบต�องมารอให�สร�าง Parity 
เสร็จก�อน จึงจะทํางานต�อไปได�นั่นเอง RAID 3 เหมาะสําหรับใช�ในงานท่ีมีการส�งข�อมูลจํานวนมาก ๆ เช�น
งานตัดต�อ Video เปIนต�น 
      5) RAID 4 มีลักษณะโดยรวมเหมือนกับ RAID 3 ทุกประการ ยกเว�นเรื่องการตัดแบ�งข�อมูลท่ี
ทําในระดับ Block แทนท่ีจะเปIน Bit หรือ Byte ดังแสดงภาพท่ี 10.11(e) ซ่ึงทําให�การอ�านข�อมูลแบบ 
Random ทําได�รวดเร็วกว�า อย�างไรก็ตามแต�ยังคงมีปtญหาคอขวดท่ีกล�าวใน RAID 3  
         6) RAID 5 มีการตัดแบ�งข�อมูลในระดับ Block เช�นเดียวกับ RAID 4 แต�จะไม�ทําการแยก 
ฮาร+ดดิสก+ตัวใดตัวหนึ่งเพ่ือเก็บ Parity  ในการเก็บ Parity ของ RAID 5 นั้น จะทําการกระจาย Parity ไป
ยังฮาร+ดดิสก+ทุกตัวดังแสดงในภาพท่ี 10.11(f)  โดยปะปนไปกับข�อมูลปกติ จึงช�วยลดปtญหาคอขวด ซ่ึงเปIน
ปtญหาท่ีสําคัญใน RAID 3 และ RAID 4 คุณสมบัติอีกอันหนึ่งท่ีน�าสนใจอย�างมากของ RAID 5 คือ 
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เทคโนโลยี Hot Swap คือ สามารถทําการเปลี่ยนฮาร+ดดิสก+ในกรณีท่ีเกิดปtญหาได� ในขณะท่ีระบบยัง
ทํางานอยู� เหมาะสําหรับงาน Server ต�าง ๆ ท่ีต�องทํางานต�อเนื่อง  
 
      10.5.2 การนํา RAID มาใชร�วมกัน 
 

      การใช� RAID ในระดับเดียวนั้นอาจจะไม�สามารถติดต้ังระบบปฏิบัติการต�าง ๆ ได�ครบตาม
ความต�องการ ดังนั้น เพ่ือให�ได�เครื่องมือในการทํางานครบถ�วนนั้น การนําข�อดีของ RAID ในแต�ละระดับมา
รวมกันเพ่ือใช�งาน ซ่ึงนั่นหมายถึง ถ�าเราสามารถรวมข�อดีของ RAID ในแต�ละลําดับข้ันไว�ด�วยกัน อาจทําให�
การทํางานมีประสิทธิภาพมากข้ึนก็เปIนได� และเปIนเหตุผลของการกําเนิดระดับตัวใหม�ตัวนี้ของ RAID   
การใช�งานของ RAID ในระดับใหม�นั้นเกิดจากการนําเอาข�อดีของ RAID ในแต�ละระดับมารวมกันซ่ึง
ประสิทธิภาพของการทํางานย�อมเพ่ิมข้ึน  
      นอกจากนี้ลองมาดูการรวมตัวของ RAID ในระดับต�าง ๆ RAID 0 เปIนระดับท่ีมีประสิทธิภาพ
การทํางานท่ีดีท่ีสุด และเปIนตัวเดียวท่ีสามารถนํามาร�วมตัวกับระดับอ่ืนได�มากท่ีสุด เพราะไม�ใช�ว�าทุกระดับ
ของ RAID จะสามารถนํามารวมกันได� โดยท่ัวไประดับท่ีนิยมนํามารวมกันของ RAID ก็จะมี RAID 0+1 
และ RAID 1+0 ซ่ึงความแตกต�างระหว�าง 0+1 และ 1+0 จะเห็นได�จากชื่อท่ีเรียกใช�งาน การเลือกใช�ตัวใด
นั้นคงต�องเลือกเอาจาก RAID ตัวท่ีมีข�อผิดพลาดเกิดข้ึนน�อยท่ีสุดเม่ือนําไปใช�งานจริงการใช�งานของ RAID 
ท้ังสองตัวนี้ ต�องเตรียมฮาร+ดไดรฟ�เอาไว� 4 ตัว (แสดงในภาพท่ี 10.12 RAID 0 + 1 และ 1 + 0) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 10.12 แสดง RAID 0 + 1 และ 1 + 0 
ท่ีมา: Abraham, S. Peter, B. G., & Greg, G. Operating system concepts 9th ed. (2013, p.490) 
 
     จากนี้จะเริ่มมาดูการทํางานของ RAID 0+1 กันก�อน การรวมกันระหว�าง RAID 0 เพ่ือให�ได�
ประสิทธิภาพการทํางาน และ RAID 1 เพ่ือให�เกิดความผิดพลาดในการปฏิบัติการให�น�อยท่ีสุดนั้น สําหรับ
ระดับท่ีมีการรวมนี้ไปแล�ว เม่ือการแยกส�วนจัดเก็บข�อมูลถูกนํามาไว�ในส�วนข�อมูลสํารอง ซ่ึงหมายถึงต�องมี
ฮาร+ดไดรฟ�เพ่ือปฏิบัติการนี้ถึง 8 ตัว จึงจะสามารถแยกฮาร+ดไดรฟ�แต�ละตัวนั้นเปIน 2 หมวด ในทุก ๆ 4 
ไดรฟ� และนํา RAID 0 มาประยุกต+ใช�งานร�วมกันไป ซ่ึงจะทําให�มีการแยกเก็บข�อมูลไว�ด�วยกัน 2 หมวด เม่ือ
ประยุกต+ RAID 1 เปIนการแยกเก็บข�อมูลแบบ 2 หมวดแล�ว และมีการสํารองข�อมูลไว� 1 หมวดไว�ในส�วนท่ี

 



236 
 

เหลือ ถ�าฮาร+ดไดรฟ�ตัวท่ีถูกแยกส�วนไว� เกิดความเสียหายหรือสูญหาย และหมวดอ่ืนท่ีแยกเก็บข�อมูลไว�
ไม�ได�มารองรับข�อมูลในส�วนนี้ การเก็บข�อมูลสํารองเอาไว�จะทําให�ความเสียหายนั้นน�อยลง RAID 1+0 เปIน
การประยุกต+ใช�โดยการนํา RAID 1 มาใช�ก�อน จากนั้นจึงนํา RAID 0 มาไว�ในไดรฟ� ในการท่ีจะประยุกต+ใช� 
RAID 1 นั้นผู�ใช�งานต�องแบ�งไดรฟ�เอาไว�ด�วยกัน 8 ไดรฟ�ท้ังหมด 4 ชุด ซ่ึงแต�ละชุดจะมีท้ังหมด 2 ไดรฟ� 
โดยในแต�ละชุดนั้นก็คือการสํารองข�อมูลและมีการประยุกต+ข�อมูลเพ่ือนํามาใช�งาน จากนั้น จึงประยุกต+ 
RAID 0 มารวมกันในส�วนนี้จะมีการจําแนกข�อมูลเอาไว� 4 ชุดด�วยกัน ซ่ึงโดยหลัก ๆ แล�วจะมีการจําแนก
ข�อมูลตามจํานวนของชุดข�อมูลสํารอง  
      การรวมกันเช�นนี้ จะช�วยลดความผิดพลาดท่ีอาจเกิดข้ึนได�ดีกว�าการรวมตัวของ RAID 0+1 
ซ่ึงการทํางานเช�นนี้สําหรับหนึ่งไดรฟ�ภายในชุดสํารองข�อมูลจะมีการปฏิบัติงานได�ดี และส�วนท่ีถูกจัดหมวด
นั้นยังคงทําหน�าท่ีได�ดีเช�นเดิม ซ่ึงในทางปฏิบัติแล�วคุณสามารถเก็บข�อมูลได�ถึงครึ่งหนึ่งของไดรฟ� หากว�า
ไดรฟ�นั้นเกิดความผิดพลาดในการใช�งาน วิธีการเช�นนี้จะทําให�คุณไม�ต�องเสียข�อมูลไปท้ังหมดเพราะซ่ึง
วิธีการนี้จะไม�สามารถนําไปใช�ได�กับระดับ RAID 0+1 เพราะมีการแบ�งไดรฟ�ออกเปIนสองส�วนเท�านั้น   
ความนิยมในตัว RAID 0+1 และ 1+0 นั้นค�อนข�างท่ีจะนิยมใช�พอกันซ่ึงข้ึนอยู�กับความต�องการใช�งานของ
ผู�ใช�มากกว�า เม่ือราคาฮาร+ดไดรฟ�ถูกลงและมีจํานวนเพ่ิมข้ึน อาจจะเหลือเการใช�ฮาร+ดไดรฟ�เพียง 4 ตัว 
      ในการปฏิบัติงานจึงไม�ใช�เรื่องน�าแปลกแต�อย�างใดในปtจจุบัน อย�างไรก็ตามผู�ใช�งานยังคงต�อง
เกิดความเสียหายในการจัดเก็บถึง 50 เปอร+เซ็นต+ของพ้ืนท่ีใช�งานอยู�ดีเม่ือคุณต�องทํางาน โดยมี การสํารอง
ข�อมูลบริษัทผู�ผลิตระบบปฏิบัติการ และเซิร+ฟเวอร+นั้นมักเสียพ้ืนท่ีส�วนหนึ่งบนเซิร+ฟเวอร+เพ่ือทําให�การ
จัดเก็บข�อมูลเกิดประสิทธิภาพมากท่ีสุด และเกิดความเสียหายน�อยท่ีสุด ซ่ึงการรวมตัวของ RAID ในระดับ
ต�าง ๆ จะหมายรวมไปถึงการรวมตัวของ RAID ในระดับอ่ืนด�วย เช�น RAID 0+3,3+0.0+5.5+0,1+5 และ 
5+1 ซ่ึงระดับต�าง ๆ เหล�านี้เม่ือถูกนํามาใช�งานก็ต�องเปIนการใช�งานร�วมกับฮาร+ดแวร+ท่ีมีราคาแพงด�วย และ
ใช�ว�าจะมีการนําระดับดังกล�าวมาใช�งานได�ท้ังหมด 
  
      10.5.3 ประโยชน ของ RAID 
 

      กล�าวได�ว�าประสิทธิภาพของ RAID จะข้ึนอยู�กับแอพพลิเคชันท่ีใช�กับระดับของ RAID ด�วย แต�
โดยท่ัวไปแล�ว RAID จะถูกใช�เพ่ือป)องกันความผิดพลาดในการเก็บข�อมูล และเพ่ิมระดับการจัดเก็บด�วย   
ท่ีสําคัญป)องกันการจัดเก็บข�อมูลในกรณีท่ีฮาร+ดไดรฟ�เกิดทํางานผิดพลาด จะเห็นว�าคุณสมบัตินี้สําคัญต�อ
การบริหารข�อมูลท่ีสําคัญขององค+กร หรือแม�กระท่ังส�วนบุคคลด�วย นอกจากนั้นจะทําให�ทุกคนไม�ต�องกังวล
ถึงการสูญเสียพ้ืนท่ีหลายกิกะไบต+ให�กับไฟล+ประเภทต�าง ๆ รวมท้ังการกําจัดข�อมูลท่ีไม�จําเปIนออกไปของ 
RAID ทําให�ระบบฐานข�อมูลของคุณนั้นดีข้ึน RAID ระบบเดียวท่ีไม�มีคุณสมบัติกําจัดข�อมูลท่ีไม�จําเปIน
รวมท้ังระบบป)องกันข�อมูลผิดพลาดก็คือ RAID 0   
      นอกจากนี้ RAID ยังสามารถขยายหน�วยความจํา โดยการผนวกหลาย ๆ ไดรฟ�เข�าด�วยกัน           
แต�ประสิทธิผลนั้น ข้ึนอยู�กับระดับของ RAID ท่ีใช�ด�วย ซ่ึงโดยปกติแล�วระดับท่ีใช�สําหรับการสํารองการเก็บ
ข�อมูลนั้น ต�องการหน�วยความจําสูงข้ึนเปIนสองเท�า และเหตุผลสุดท�ายท่ีควรมาใช� RAID ก็คือการเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการเก็บข�อมูลให�ดีข้ึน เพราะในแต�ละระดับของ RAID ท่ีเลือกใช� ความแตกต�างของ
ประสิทธิภาพก็จะแตกต�างกันไป โดยเฉพาะการใช�งานกับแอพพลิเคชันท่ีต�องการความเร็วสูงนั้น RAID 
น�าจะเหมาะสมท่ีสุด 
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10.6 การใชงานหน�วยเก็บขอมูลชนิดคงที่  
 
     โดยนิยามแล�ว ข�อมูลท่ีอยู�ในหน�วยเก็บข�อมูลชนิดคงท่ีจะไม�มีทางสูญหายไปไหน การนําหน�วย
เก็บข�อมูลไปใช� เราจําเปIนต�องคัดลอกข�อมูลท่ีต�องการไปไว�ยังอุปกรณ+ท่ีใช�เก็บข�อมูลหลาย ๆ ท่ี  (อาจเก็บ
ในดิสก+ด�วย ในเทปด�วย) ด�วยโหมดท่ีเปIนอิสระจากความล�มเหลว เราต�องการวิธีท่ีจะทําให�ข�อมูลทันสมัย 
(Update) ท่ีรับประกันได�ว�าความผิดพลาดในระหว�างการทําข�อมูลให�ทันสมัยจะไม�ทําให�ข�อมูลเสียหาย 
และเม่ือเราทําการกู�คืนจากท่ีผิดพลาด เราต�องสามารถทําให�ข�อมูลท้ังหมดมีค�าท่ีถูกต�อง ถ�าเกิดมีการ
ล�มเหลวอีกในระหว�างการกู�คืนจะต�องทําอย�างไร ดังนั้นดิสก+จะทํางานจนได�ผลลัพธ+หนึ่งในสามข�อนี้ คือ 
 

      1) สําเร็จอย�างสมบูรณ+แบบ (Successful completion) ข�อมูลถูกเขียนลงดิสก+ได�อย�าง
ถูกต�อง 
              2) ล�มเหลวบางส�วน (Partial failure) ความล�มเหลวเกิดข้ึนระหว�างการโอนย�ายข�อมูล ดังนั้น
เซกเตอร+บางส�วนจะถูกเขียนด�วยข�อมูลใหม� และเซกเตอร+ท่ีถูกเขียนในระหว�างเกิดการล�มเหลวอาจจะ
ผิดพลาด 
      3) ล�มเหลวท้ังหมด (Total failure) ความล�มเหลวเกิดข้ึน ก�อนท่ีดิสก+จะเริ่มเขียน ดังนั้นค�า
ของข�อมูลบนดิสก+ก็จะเหมือนเดิมก�อนท่ีจะเกิดการเขียนใด ๆ 
      ถ�าความล�มเหลวเกิดในระหว�างการเขียนบล็อก เม่ือระบบตรวจพบแล�วจะทําการกู�บล็อกนั้น
คืน ระบบต�องเก็บบล็อกทางกายภาพ 2 บล็อก ไว�ให�บล็อกทางตรรกะแต�ละบล็อก ผลลัพธ+ท่ีได�มีดังนี้ 
 

      1) เขียนข�อมูลลงบนบล็อกทางกายภาพบล็อกแรก 
      2) เม่ือเขียนบล็อกแรกเรียบร�อย ก็เขียนข�อมูลเดียวกันลงยังบล็อกทางกายภาพอีกบล็อก 
      3) ประกาศว�าการทํางานเสร็จสิ้นหลังจากการเขียนบล็อกท่ีสองสําเร็จเท�านั้น  
 

      ในระหว�างการกู�ระบบจากความล�มเหลว บล็อกทางกายภาพแต�ละคู�จะถูกทดสอบ ถ�าท้ัง 2 
บล็อกเหมือนกันและไม�มีการพบข�อผิดพลาดก็ไม�ต�องทําอะไร ถ�ามีบล็อกหนึ่งพบว�ามีข�อผิดพลาดจะทําการ
แทนท่ีเนื้อหาในบล็อกนั้นด�วยข�อมูลของอีกบล็อกหนึ่ง ถ�าท้ังสองบล็อกไม�พบข�อผิดพลาดแต�เนื้อหาต�างกัน 
จะเอาเนื้อหาของบล็อกท่ีสองเข�าไปเก็บแทนท่ีในบล็อกท่ีหนึ่ง กระบวนการในการกู�คืนนี้ประกันได�ว�า   
การเขียนข�อมูลลงในหน�วยเก็บข�อมูลต�องเสร็จสมบูรณ+หรือไม�ผลลัพธ+ท่ีได�ต�องไม�เปลี่ยนแปลง 
 
10.7 สรุป 
 
     ดิสก+ไดรฟ�เปIนอุปกรณ+ท่ีเปIนประเภทหน�วยเก็บข�อมูลสํารอง (Secondary-storage I/O) 
สําหรับเครื่องคอมพิวเตอร+ โดยปกติอุปกรณ+หน�วยเก็บข�อมูลสํารอง จะเปIน Magnetic disk หรือไม�ก็ 
Magnetic tape ดิสก+ไดรฟ�สมัยใหม�จะถูกสร�างข้ึนด�วย One-dimensional array of logical disk block 
ขนาดใหญ� ดิสก+สามารถติดเข�ากับระบบคอมพิวเตอร+ได�โดย 1 ใน 2 ทาง เชื่อมต�ออุปกรณ+เข�ากับ
คอมพิวเตอร+โดยตรง ผ�านทางช�องพอร+ตอินพุตหรือเอาท+พุต ความต�องการข�อมูลสําหรับการอินพุตและ
เอาท+พุตของข�อมูลในดิกส+ จะถูกกําหนดโดยระบบแฟ)มข�อมูลและระบบความจําเสมือน  ความต�องการ  
แต�ละอย�างจะระบุท่ีอยู�บนดิสก+เพ่ือใช�เปIนตัวอ�างอิง ซ่ึงอยู�ในรูปแบบของ Logical block number disk-
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scheduling algorithm สามารถท่ีจะพัฒนา Effective bandwidth, ระยะเวลาตอบสนองเฉลี่ย 
(Average response time) และความแตกต�างของเวลาในการตอบสนอง (Variance in response 
time) ให�ดีข้ึนได�  
     ในระบบคอมพิวเตอร+ความน�าเชื่อถือในการเก็บรักษาข�อมูลในดิกส+ ให�มีความถูกต�องแม�นยํา
และการกู�คืนระบบมีความสําคัญอย�างยิ่ง  มีการปรับปรุงเทคนิคในการใช�ดิสก+หลาย ๆ ทางเก่ียวข�องกับ
การใช�ดิสก+หลายตัวทํางานประสานกันเพ่ือเปIนการปรับปรุงในด�านความเร็ว มีการใช�กลุ�มของดิสก+เปIน
เหมือนหน�วยเก็บข�อมูล 1 หน�วย Data Striping คือการแบ�งข�อมูลออกเปIนส�วน ๆ แล�วนําแต�ละส�วนไป
เก็บในดิกส+แต�ละตัว การทํา Striping นี้จะช�วยให�การอ�าน หรือเขียนข�อมูลในดิกส+อาเรย+มีประสิทธิภาพ
มากข้ึน เพราะแต�ละแฟ)มข�อมูลจะถูกแบ�งเปIนส�วน ๆ กระจายไปเก็บในส�วนท่ีต�างกันของดิกส+หลายตัว โดย
ดิกส+เหล�านั้นทํางานไปด�วยกันแบบขนาน (Parallel) จึงทําให�การเข�าถึงข�อมูลนั้นเร็วกว�าดิกส+แบบตัวเดียว 
      เทคโนโลยี RAID คือ การนําเอาดิกส+ต้ังแต� 2 ตัวข้ึนไปมาทํางานร�วมกันเสมือนเปIนดิกส+ ตัว
เดียวท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน หรือมีโอกาสท่ีจะสูญเสียข�อมูลน�อยลงในกรณีท่ีเกิดความผิดพลาดของ
ฮาร+ดแวร+ กลุ�มของดิกส+ท่ีเอามาทํางานร�วมกันในเทคโนโลยี RAID จะถูกเรียกว�าดิกส+อาเรย+ โดย
ระบบปฏิบัติการและซอฟต+แวร+จะเห็นดิกส+ท้ังหมดเปIนตัวเดียว ซ่ึงการทํา RAID นี้ จะเปIนการเพ่ิม
ประสิทธิภาพของการเก็บรักษาข�อมูลอย�างมาก มี RAID แบบต�าง ๆ ท่ีมีความสามารถต�างกันและถูกเอามา
ใช�ในงานท่ีแตกต�างกัน แล�วแต�ผู�ใช�งานจะนําไปใช�งาน 
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แบบฝbกหัดทายบทที่ 10 
 

จงตอบคําถามต�อไปนี้ 
1) จงอธิบายถึงหน�าท่ีของระบบปฏิบัติการในการจัดการดิสก+คืออะไร มีรายละเอียดอย�างไรบ�าง 
2) จงอธิบาย Device Driver พร�อมวาดภาพประกอบ 
3) จงอธิบายความหมายคําว�า Sector, Track และ  Cylinder   
4) จงอธิบายข�อดีข�อเสียของวิธีการจัดการใช�ดิสก+ท้ังแบบ FCFS, SSTF, SCAN, C-SCAN และ C-LOOK 
5) กําหนดให�ดิสก+ของระบบคอมพิวเตอร+ระบบหนึ่งถูกแบ�งออกเปIน 200 ไซลินเดอร+ (0-199) ขณะนี้ 
หัวอ�านของดิสก+อยู�ท่ีไซลินเดอร+ท่ี 100 ถ�ามีการขอใช�ท่ีไซลินเดอร+ต�าง ๆ ตามลําดับดังนี้ 55, 58, 39, 18,  
90, 160, 150, 38 และ 184 จงตอบคําถามระบบจะจัดสรรการใช�ดิสก+อย�างไร เม่ือกําหนดให�ใช�การ   
จัดการใช�ดิสก+ด�วยวิธีต�อไปนี้  
       5.1) การจัดเวลาแบบ First Come First Served: FCFS 
       5.2) การจัดเวลาแบบ Shortest Seek Time First: SSTF 
       5.3) การจัดเวลาแบบ SCAN 
       5.4) การจัดเวลาแบบ C-SCAN (Circular-SCAN) 
       5.5) การจัดเวลาแบบ C-LOOK 
 

6) กําหนดให� ณ ปtจจุบันหัวอ�านดิสก+อยู�ท่ีตําแหน�ง 80 และในดิสก+มีจํานวนไซลินเดอร+ท้ังหมด 200  
ไซลินเดอร+  โดยไซลินเดอร+ท่ีจะอ�านมีดังนี้ 10 84 72 180 12 160 155 120 50  จงวาดภาพการ    
จัดการเวลาการใช�ดิสก+ ตามโจทย+ต�อไปนี้ 
       6.1) การจัดเวลาแบบ First Come First Served: FCFS 
       6.2) การจัดเวลาแบบ Shortest Seek Time First: SSTF 
       6.3) การจัดเวลาแบบ SCAN 
       6.4) การจัดเวลาแบบ C-SCAN (Circular-SCAN) 
       6.5) การจัดเวลาแบบ C-LOOK 
7) การจัดการพ้ืนท่ีท่ีใช�ในการสับเปลี่ยนคืออะไร มีประโยชน+อย�างไร 
8) ถ�าองค+กรแห�งหนึ่งมีข�อมูลท่ีสําคัญในการเก็บเปIนอย�างมาก ถ�าจําเปIนในการเลือกใช� RAID เพ่ือนํามาใช�
งานในองค+กรนี้ ควรจะใช� RAID ระดับใด จงอธิบายเหตุผลในการเลือกใช�มาให�เข�าใจ 
9) การนํา RAID ระดับต�าง ๆ มาใช�ร�วมกันมีประโยชน+อย�างไร จงอธิบายโดยให�เหตุผลหลักในการนํา RAID    
มาใช�ร�วมกัน 
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