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แผนการสอนประจําบทเรียน 

รายชื่ออาจารยผูจัดทํา   สุนีย พงษพินิจภิญโญ 
รายละเอียดของเน้ือหา 
ตอนท่ี 9.1 แนวคิดเกี่ยวกับการจัดเก็บขอมูลเชิงกายภาพในคอมพิวเตอร 

เร่ืองท่ี 9.1.1 การจัดองคกรของแฟมขอมูลแบบเรียงลําดับ 
เร่ืองท่ี 9.1.2 การจัดองคกรของแฟมขอมูลแบบเขาถึงโดยตรง 
เร่ืองท่ี 9.1.3 ชนิดและคุณสมบัติของหนวยเก็บขอมูลสํารอง 
เร่ืองท่ี 9.1.4 ความแตกตางระหวางการจัดเก็บขอมูลในหนวยเก็บขอมูลสํารองและหนวยเก็บ

ขอมูลหลักในคอมพิวเตอร 
ตอนท่ี 9.2 การจัดระเบียนของแฟมขอมูลและการเขาถึงขอมูลเชิงกายภาพ 

เร่ืองท่ี 9.2.1 แนวคิดในการจัดระเบียนของแฟมขอมูลและการเขาถึงขอมูลเชิงกายภาพ 
เร่ืองท่ี 9.2.2 ประเภทการจัดระเบียนของแฟมขอมูลเชิงกายภาพ 

ตอนท่ี 9.3 ตัวดัชนีและเทคนิคที่ถูกนํามาใชในการดึงขอมูลจากฐานขอมูลใหเร็วขึ้น 
เร่ืองท่ี 9.3.1  ชนิดและโครงสรางของตัวดัชนี 
เร่ืองท่ี 9.3.2 ความแตกตางระหวางตัวดัชนีหลักและตัวดัชนีรอง 
เร่ืองท่ี 9.3.3 ประเภทของเทคนิคที่นําตัวดัชนีมาใชในการดึงขอมูลจากฐานขอมูลใหเร็วขึ้น 

แนวคิด 
1. โครงสรางการจัดเก็บขอมูลดวยแฟมขอมูลประกอบดวย เรคอรด ฟลด และไบต เน่ืองจากการ
จัดเก็บขอมูลดวยแฟมขอมูลมีขอจํากัดอยูมาก และไมสามารถตอบสนองความตองการในการ
นําขอมูลมาใชในระดับสารสนเทศนไดอยางสะดวก จึงไดมีแนวความคิดในการจัดเก็บขอมูลดวย
ฐานขอมูลมาใชแทนแถวลําดับเปนชนิดขอมูลเชิงโครงสราง ซึ่งประกอบดวยขอมูลยอยซึ่งตองมี
ชนิดเดียวกัน 

2. ผูใชงานฐานขอมูลไมจําเปนตองทราบวาขอมูลที่ตนตองการเรียกดูนั้นถูกจัดเก็บอยูอยางไรใน
ดิสค เมื่อตองการขอมูลในฐานขอมูลไมวาจะเปนตารางก็สามารถอางชื่อตารางไดโดยตรง เปน
หนาที่ของระบบจัดการฐานขอมูลที่จะตรวจสอบวาขอมูลที่ผูใชตองการถูกเก็บอยูที่ตําแหนงใด
ในดิสค และทําการดึงขอมูลนั้นจากหนวยความจําสํารองมาใหแกผูใช 

วัตถุประสงค 
เมื่อศึกษาบทเรียนจบแลว นักศึกษาสามารถ 
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1. อธิบายถึงโครงสรางการจัดเก็บขอมูลในฐานขอมูลเชิงกายภาพซึ่งอยูในระดับภายใน 
2. บอกถึงลักษณะและคุณสมบัติของหนวยเก็บขอมูลสํารอง 
3. บอกเทคนิคที่นํามาใชในการดึงขอมูลจากฐานขอมูลใหเร็วขึ้น 

กิจกรรมการเรียนการสอน 
1. ศึกษาเอกสารการสอน 
2. ทํากิจกรรมในแบบฝกปฏิบัติบทเรียนที่ 3 
3. ทําแบบประเมินผลของบทเรียนที่ 3 

สื่อการสอน 
1. เอกสารการสอนของชุดวิชา 
2. แบบฝกปฏิบัติ 
3. บทความ/ขอมลูทางคอมพิวเตอร 
4. CD-ROM 
5. Homepage ของชุดวิชาผานทางอินเตอรเน็ต 

เอกสารประกอบการสอน 
6. Fundamentals of Database Systems, by Ramez Elmasri, Shamkant B. Navathe, The 

Second Edition, 1994 
7. Database System Concepts, by Abraham Siberschaty, Henry F.Korth, S.Sudarshan, The 

Third Edition, 1991 
ประเมินผล 

1. ประเมินผลจากกิจกรรมที่ทํา 
2. ประเมินผลจากคําถามทายบทเรียนและการสอนประจําภาคการศึกษา 
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ตอนท่ี 9.1 แนวคิดเกี่ยวกับการจัดเก็บขอมูลเชิงกายภาพในคอมพิวเตอร 

หัวเร่ือง 
เร่ืองท่ี 9.1.1 การจัดองคกรของแฟมขอมูลแบบเรียงลําดับ 
เร่ืองท่ี 9.1.2 การจัดองคกรของแฟมขอมูลแบบเขาถึงโดยตรง 
เร่ืองท่ี 9.1.3 ชนิดและคุณสมบัติของหนวยเก็บขอมูลสํารอง 
เร่ืองท่ี 9.1.4 ความแตกตางระหวางการจัดเก็บขอมูลในหนวยเก็บขอมูลสํารองและหนวยเก็บ

ขอมูลหลักในคอมพิวเตอร 
แนวคิด 

1. แฟมขอมูลเปนการจัดเก็บขอมูลท่ีประกอบดวยเรคอรด ฟลด และไบต  การจัดเรียงเรคอรดใน
แฟมขอมูลทําไดหลายรูปแบบ เชน แฟมเรียงลําดับ แฟมดัชนี แฟมดัชนีเรียงลําดับ รูปแบบการ
เขาถึงขอมูลในแฟมขอมูลจึงขึ้นอยูกับการจัดเก็บขอมูลในแฟมขอมูลแบบตางๆ 

2. การจัดเก็บขอมูลในฐานขอมูลในหนวยเก็บขอมูลสํารองจริงๆนั้นอยูในระดับภายใน (internal 
level) ขอมูลถูกเก็บอยูที่ตําแหนงใดในดิสค รวมทั้งขอมูลที่เกี่ยวกับดัชนีก็จะถูกเก็บอยูในระดับ
นี้ทั้งหมด 

3. ขอมูลในฐานขอมูลจะจัดเก็บอยูในหนวยเก็บขอมูลสํารองซึ่งสวนใหญจะไดแกดิสค โดยเนื้อที่
ของดิสคจะถูกแบงออกเปนสวนๆเรียกวาบล็อก (block) อันเปนหนวยของขอมูลท่ีใชในการ
เคลื่อนยายระหวางดิสคกับหนวยความจําหลัก 

วัตถุประสงค 
หลังจากที่ศึกษาตอนที่ 9.1 แลว นักศึกษาสามารถ 
1. อธิบายโครงสรางการจัดเก็บขอมูลในแฟมขอมูล พรอมทั้งอธิบายลักษณะสําคัญของการจัดองค
กรแฟมขอมูลแบบตางๆ 

2. บอกความแตกตางระหวางการจัดเก็บขอมูลในหนวยเก็บขอมูลสํารองและหนวยเก็บขอมูลหลัก
ในคอมพวิเตอร 

3. อธิบายการทํางานของการเขาถึงขอมูลในหนวยเก็บขอมูลหลักและหนวยเก็บขอมูลสํารอง 
บทนํา 

การจัดเก็บขอมูลในฐานขอมูลในหนวยเก็บขอมูลสํารองจริงๆนั้นอยูในระดับภายในซึ่งเก็บอยูใน
ลักษณะที่เปนแฟมขอมูลที่ประกอบไปดวยเขตขอมูล (field), ระเบียน (record) เมือ่เปรียบเทียบโครงสราง
ของฐานขอมูลเชิงสัมพันธในสวนที่เปนเอ็นติตี้ก็จะเทียบไดกับระเบียนในโครงสรางแฟมขอูล สวนเอททริบิวท
ก็จะเทียบไดกับเขตขอมูลในโครงสรางแฟมขอมูล  ดังนั้นจะขอกลาวถึงการจัดเก็บขอมูลในแฟมขอมูลเชิงกาย
ภาพซึ่งไมแตกตางการจัดเก็บขอมูลในฐานขอมูลในระดับภายใน 
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แฟมขอมูลที่เก็บไวในระบบคอมพิวเตอรนั้นแบงออกไดเปนหลายประเภท แตโดยทั่วไปมักจะนิยม
เลือกเก็บขอมูลบางรายการท่ีเปนเร่ืองเดียวกันไวเปนแฟมเดียวกัน อาทิแฟมบุคลากรที่เคยเก็บแยกกันเปน
รายคนก็จะนํารายละเอียดที่คอนขางคงที่ไมเปลี่ยนแปลงบอยเชน หมายเลขประจําตัวพนักงาน ชื่อ นามสกุล  
เพศ  วันเกิด ที่อยู  ประวัติการศึกษา มาจัดเก็บไวเปนแฟมเดียวกัน โดยแฟมนี้จะมีรายละเอียดของพนักงาน
ทุกคนบรรจุแยกกันเปนเรคอรดหรือระเบียน (record)  (ซึ่งในที่นี้จะใชคําวาเรคอรด)  และแตละเรคอรดมีราย
การขอมูลเหมือนกัน ในกรณีของงานดานธุรกิจก็อาจจะจัดทําแฟมขอมูลลูกคาที่เก็บรายละเอียดของลูกคาทั้ง
หมดเอาไวเปนเรคอรด แตละเรคอรดมีรายการขอมูลลูกคาท่ีคอนขางคงท่ีเก็บไวดวยกัน เชน หมายเลขลูกคา  
ชื่อบริษัท ที่อยู  หมายเลขโทรศัพท  โทรสาร  ชื่อผูติดตอ  หมายเลขโทรศัพท  โทรสาร ไปรษณีย
อิเล็กทรอนิกส เปนตน  แฟมขอมูลนี้ยังไมเพียงพอที่จะจัดเก็บรายละเอียดของการทําธุรกิจกันไดครบถวน ดัง
นั้นจึงจําเปนตองจัดทําแฟมขอมูลอื่นๆ ประกอบข้ึนอีก  เชนแฟมขอมูลการส่ังสินคาจะบันทึกรายละเอียดการ
ส่ังสินคาของลูกคาทุกรายเอาไวดวยกัน  

จากที่อธิบายมาขางตนนี้อาจสรุปไดวาแฟมขอมูลในระบบคอมพิวเตอรมีลักษณะแตกตางไปจาก
แฟมกระดาษที่เคยจัดเก็บในสํานักงานทั่วไป กลาวคือ แฟมขอมูลคอมพิวเตอรจะจัดเก็บขอมูลเรื่องเดียวกัน
ทั้งหมดไวดวยกัน แฟมขอมูลแตละแฟมแบงเปนเรคอรดจํานวนมาก แตละเรคอรดประกอบดวย ฟลด หรือ 
เขตขอมูล (field)  จํานวนหนึ่ง (ซึ่งในที่นี้จะใชคําวาฟลด)  ฟลดประกอบข้ึนจากกลุมของอักขระ และตัวเลข 
ซึ่งเรียกโดยรวมวาไบต และบิต 

ในทางปฏิบัติแฟมขอมูลอาจจะมีไดสองลักษณะ คือ 
1) เรคอรดที่มีความยาวคงที่ (fixed length record)  คือทุกเรคอรดมีจํานวนฟลดตรงกัน  และ ฟลด

เดียวกันก็มีความยาวเทากันหมดไมวาจะอยูในเรคอรดใด ๆ ของแฟมนี้ เชนในกรณีของแฟมนักศึกษาขางตน 
ฟลดหมายเลขประจําตัวนักศึกษาในทุกเรคอรดมีความยาวเทากัน ฟลดช่ือนักศึกษาในทุกเรคอรดจะมีความ
ยาวเทากันหมด  แมวาชื่อของนักศึกษาจะมีความยาวไมเทากัน 

2) เรคอรดที่มีความยาวแปรได (variable length record)  คือทุกเรคอรดอาจจะมีจํานวนฟลดตางกัน 
และแตละฟลดก็อาจจะมีความยาวตางกันได แฟมขอมูลประเภทนี้มีลักษณะโครงสรางแบบพิเศษที่ชวยให
คอมพิวเตอรสามารถบอกไดวาแตละเรคอรดมีความยาวเทาใด และแตละฟลดเร่ิมตนตรงไหนและจบตรงไหน  
ตัวอยางของแฟมประเภทนี้ไดแก  แฟมบันทึกรายการใบส่ังซ้ือสินคา  แตละเรคอรดจะแทนใบสั่งสินคาหนึ่งใบ 
และใบสั่งสินคาแตละใบอาจจะมีรายการสินคาที่สั่งซื้อไมเทากัน 

การจดัเรคอรดตางๆ ในแฟมขอมูลแตละแฟมนั้น เราเรียกวาเปน การจัดองคกรแฟม (file 
organization)  แฟมขอมูลตางๆ อาจจัดองคกรหรือจัดเรียงเรคอรดเอาไวตางกันไดหลายแบบ 

เรื่องที่ 9.1.1 การจัดองคกรของแฟมขอมูลแบบเรียงลําดับ 

แฟมขอมูลแบบเรียงลําดับเปนระบบแฟมที่เปนที่รูจักกันดีและใชกันมากที่สุด โดยจัดเก็บระเบียน
เรียงตามลําดับของสื่อเก็บขอมูล เมื่อแรกสรางขอมูล การเขาถึงจะตองเขาถึงตามลําดับของการเก็บดวย เชน
การเขาถึงระเบียนท่ี n ของแฟมขอมูลแบบเรียงลําดับจะตองผานการอานระเบียนเริ่มตนมาแลว n-1 ระเบียน  
 
ระเบียนท่ี 1 ระเบียนท่ี 2 ระเบียนท่ี 3 ….. ระเบียนท่ี n-1 ระเบียนท่ี n 
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↑จุดเริ่มตน              จุดจบแฟมขอมูล↑  
ภาพที่ 9.1.1 แสดงโครงสรางของแฟมขอมูลแบบเรียงลําดับ 

 
ตัวอยางแฟมบุคลากรอาจจัดใหเปนแฟมขอมูลแบบเรียงลําดับตามหมายเลขประจําตัวพนักงานตั้ง

แตนอยไปหามาก อีกตัวอยางหนึ่งที่พบเห็นในชีวิตประจําวันบอยครั้งก็คือสมุดโทรศัพท ซึ่งพิมพรายชื่อผูเชา
โทรศัพทโดยจัดเรียงชื่อตามลําดับอักษร  แฟมขอมูลแบบเรียงลําดับอาจมีเขตกุญแจหรือที่เรียกวาคีย (key) 
หรือไมมีก็ได สําหรับแฟมที่มีคียจะมีเขตขอมูลหนึ่งในระเบียนทําหนาที่เปนคียหลัก (primary key) สําหรับจดั
ลําดับของระเบียน ดังน้ันระเบียนท่ี i จะมากอนระเบียนท่ี j ถาหากวาคียของระเบียนที่ i มีคานอยกวาคียของ
ระเบียนท่ี j สวนแฟมลําดับที่ไมมีคีย ระเบียนตางๆถูกจัดเก็บเรียงตามตําแหนงทางกายภาพสื่อขอมูล น่ันคือ
บันทึกระเบียนตามลําดับกอนหลังของการบันทึกระเบียนน้ันๆ และระเบียนที่มาใหมจะตองอยูตอทายของ
แฟมขอมูลเสมอ 

การเขาถึงระเบียนถัดไปจะทําไดรวดเร็ว ถากลไกการอานบันทึกอยูในตําแหนงที่เรียกใชระเบียน
หนึ่งโดยเฉพาะไดแลว ขอไดเปรียบท่ีสามารถเขาถึงระเบียนถัดไปไดรวดเร็วน้ีอาจเปนขอเสียเปรียบในกรณีท่ี
เราตองการหาระเบียนหนึ่งระเบียนใดในแฟมขอมูลที่ไมใชระเบียนถัดไป 

การเรียกใชระเบียนในแฟมขอมูลแบบเรียงลําดับนั้น ระเบียนตางๆจะถูกเรียกใชตามลําดับทางกาย
ภาพของการบันทึกในชวงสรางแฟมขอมูล โดยปกติแฟมขอมูลแบบเรียงลําดับเหมาะสําหรับงานแบบออกราย
งาน (report generation) และจะมีประสิทธิภาพมากกวางานแบบสอบถาม (inquiry) เพราะไดเขาถึงทุกๆ
ระเบียนตามลําดับ แฟมขอมูลแบบเรียงลําดับยังเหมาะสําหรับงานที่มีการเรียง (sorting) จํานวนมาก 

แตเดิมนั้นการใชแฟมขอมูลแบบเรียงลําดับมักเก็บอยูในเทปแมเหล็ก เพราะสภาพทางธรรมชาติของ
เทปแมเหล็กเปนแถบยาวตอเน่ือง แตปจจุบันนิยมเก็บแฟมขอมูลแบบเรียงลําดับไวในอุปกรณที่เขาถึงแบบสุม
เชน จานแมเหล็ก แฟมขอมูลแบบเรียงลําดับที่เก็บในจานแมเหล็กจะบันทึกในแทรคที่ตอเนื่องกันตาม 
cylinder  

เรื่องที่ 9.1.2 การจัดองคกรของแฟมขอมูลแบบเขาถึงโดยตรง 

แฟมขอมูลแบบเขาถึงโดยตรงเปนการจัดระบบขอมูลใหสามารถเขาถึงระเบียนหนึ่งระเบียนใดโดย
ตรงโดยไมตองอานขอมูลตั้งแตตนอยางเชนแฟมขอมูลแบบเรียงลําดับ แฟมขอมูลแบบเขาถึงโดยตรงถูกเรียก
อีกอยางหนึ่งวาระบบแฟมสุม 

ในแฟมสุม เราสามารถคํานวณความสัมพันธระหวางคาของคียหลัก (primary key) กับตําแหนงที่
เก็บระเบียนนั้นๆในแฟมขอมูล อยางไรก็ตามระเบียนตางๆในแฟมชนิดนี้ไมจําเปนตองเก็บเรียงตามลําดับ
ของคีย ดังตัวอยางในภาพ 9.1.2 แสดงโครงสรางของแฟมสุม  
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 Key Value   Physical Location 

จุดเริ่มตน → Cow  1 
 Zebra  2 
    
 Ape  I 
 Eel  I+1 
    
 Cat  N-1 

จุดส้ินสุด → Bat  N 
ภาพ 9.1.2 แสดงโครงสรางของแฟมสุม 

การคํานวณตําแหนงของระเบียนโดยสรางความสัมพันธระหวางคาของคียกับตําแหนงทางกายภาพ
สามารถเขียนเปนฟงกช่ันไดดังน้ี  R(Key Value) → address ทุกครั้งที่จะบันทึกระเบียนไวในแฟมจะตองนํา
คาคีย map ผานฟงกชั่น R เพ่ือเปล่ียนคาคียใหเปน address ซ่ึงเปนตําแหนงสําหรับบันทึกระเบียนน้ัน และ
หากตองการเรียกใชระเบียนหนึ่งระเบียนใดก็สามารถทําไดโดยการผานฟงกชั่น R เดียวกันน้ี ซ่ึงจะเปล่ียนคา
คียใหกลายเปน address และจะพบระเบียนที่ตองการในตําแหนงนั้น 

ตรงขามกับแฟมลําดับการเขาถึงระเบียนในแฟมสุมนั้นไมจําเปนตองเขาถึงแบบลําดับ สามารถเขา
ถึงระเบียนที่ตองการไดโดยตรง ดังนั้นแฟมสุมจะตองเก็บอยูในอุปกรณชนิดที่เขาถึงไดโดยตรงหรือแบบสุม 
(Direct Access Storage Device) เชน จานแมเหล็ก ดรัมแมเหล็ก การเขาถึงแฟมสุมตามลําดับทางกายภาพ
นั้นทําไดแตขอมูลที่ไดอาจไมไดเรียงตามลําดับของคีย เชนขอมูลในภาพ 9.1.2 จะไดขอมูลดังนี้ Cow, Zebra, 
---, Ape, Eel, Cat, Bat  

เนื่องจากการเขาถึงระเบียนในแฟมสุมสามารถเขาถึงโดยตรงไดรวดเร็ว ดังนั้นแฟมสุมจึงเหมาะสม
กับลักษณะสําหรับงานประเภทดังน้ี 

1. interactive processing เชน ระบบการสํารองท่ีน่ังของสายการบิน ระบบออนไลนของธนาคาร 
มีพนักงานธนาคารน่ังอยูประจําท่ีเคร่ืองเทอรมินัล สามารถเขาถึงระเบียนลูกคาโดยตรงได  

1. งานที่ตองการปรับปรุงแฟมขอมูลหลายๆชุดพรอมกัน 
2. มีอัตราการเปล่ียนแปลงตํ่า รายการปรับปรุงในแตละรอบมีนอย 
3. ตองการคําตอบรวดเร็ว 
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ขอไดเปรียบของแฟมสุมคือความสามารถในการเขาถึงระเบียนใดๆโดยตรงไปยังระเบียนที่ตองการ
และสามารถเรียกใช ปรับปรุงระเบียนที่ตองการโดยไมกระทบตอระเบียนอื่นๆในแฟมขอมูล ระเบียนของแฟม
สุมสามารถถูกเรียกใช ปรับปรุงคาแลวบันทึกกลับเขาท่ีเดิมได 

เรื่องที่ 9.1.3 ชนิดและคุณสมบัติของหนวยเก็บขอมูลสํารอง 

อุปกรณบันทึกขอมูล (storage device) ไดแกสื่อขอมูล และกลไกการบันทึกและเรียกใชขอมูลท่ี
บันทึกบนส่ือซ่ึงมีไวสําหรับการอานหรือบันทึกขอมูลในส่ือขอมูล 

 9.1.3.1 สื่อขอมูล คือวัตถุทางกายภาพที่ใชเก็บบันทึกขอมูลในรูปรหัสแทนขอมูลมี 2 ชนิดคือ 
1. Volatile ขอมูลที่บันทึกจะหายไปเมื่อไมมีกระแสไฟฟาผาน เชน RAM ของหนวยความ

จําหลัก 
2. Nonvolatile ขอมูลถูกบันทึกอยางถาวรลบทิ้งไมได เมื่อไมมีกระแสไฟฟา เชน ROM บัตร

เจาะรู และส่ือขอมูลท่ีสามารถเก็บขอมูลไวใชนานๆได 
ผูที่จะสรางแฟมขอมูลหรือฐานขอมูลจะตองรูจักเลือกสื่อบันทึกที่เหมาะสมและตองคํานึงถึงระบบ

แฟมขอมูลที่จะใชอุปกรณบันทึกขอมูลเพียงใด เชนเทปแมเหล็กเขาถึงขอมูลไดเฉพาะแบบลําดับ ในขณะที่
จานแมเหล็กเปนอุปกรณบันทึกขอมูลที่เขาถึงโดยตรงหรืออยางสุมไดสื่อขอมูลที่เขาถึงแบบลําดับนั้นทําไดดี 
เฉพาะการหาระเบียนที่ถัดไปที่จะทําไดดี ในขณะที่สื่อขอมูลเขาถึงแบบสุมนั้น สามารถใชตําแหนงฮารดแวร
ในการกําหนดตําแหนงใหแกกลไกลการเขาถึง และแตละสวนของส่ือบันทึกสามารถกําหนดตําแหนงได 

คุณสมบัติอุปกรณบันทึกขอมูลภายนอก 

1. เวลาเขาถึงขอมูล (access time) จะตองเร็วพอที่จะทําใหการประมวลผลขอมูลเสร็จสิ้นภายใน
เวลาพอสมควร 

2. ความจุของที่เก็บขอมูล (storage capacity) ตองมีความจุมากพอสมควรสําหรับการเก็บขอมลู
ที่ตองการใชในการประมวลผลไดอยางเพียงพอ 

3. ความปลอดภัย (security) สื่อบันทึกขอมูลตองมีความทนทาน และปลอดภัยจากความเสียหายที่
เกิดข้ึน เชน ความรอน ความชื้น 

4. อัตราการถายทอดขอมูล (transfer rate) เวลาที่ใชในการถายทอดขอมูลจาก/ไประหวางหนวย
ความจํากับอุปกรณและส่ือบันทึกขอมูลภายนอก ตองรวดเร็ว 

5. ราคา (cost) ถาราคาแพงก็ควรจะมีความเร็วสูงในการเขาถึงขอมูล โดยที่ราคาตอหนวยตองต่ํา
เพียงพอที่จะประหยัดคาใชจายของงานทั้งระบบ 

6. มาตรฐาน (standardization) ควรเลือกซ้ืออุปกรณบันทึกขอมูลท่ีเปนมาตรฐาน ใชไดกับเครื่อง
คอมพิวเตอรหลายยี่หอ 

7. วิธีการเขาถึงขอมูล (access mode) ควรจะทําไดทั้งการเขาถึงขอมูลแบบตรง (direct access) 
และแบบลําดับ (sequential access)  
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8. พกติดตัวไดสะดวก (portability) มีขนาดกระทัดรัด นําติดตัวไดสะดวก เชน เทปแมเหล็ก จาน
แมเหล็กที่สามารถอดจากตัวเครื่องคอมพิวเตอรได 

9.1.3.2 เทปแมเหล็ก (magnetic tape) เปนสื่อบันทึกขอมูลที่ใชกันอยางกวางขวางสําหรับแฟมขอ
มูลขนาดใหญ และประมวลผลแบบแบทช (batch processing) เทปแมเหล็กเปนอุปกรณบันทึกขอมูลท่ีเขาถึง
ขอมูลแบบลําดับสําคัญชนิดหนึ่ง เทปแมเหล็กทําดวยสารพลาสติกฉาบสารแมเหล็ก โดยทั่วไปกวาง 0.5 น้ิว 
ยาวประมาณ 2400-3600 ฟุต  

การแทนคาขอมูลในเทปแมเหล็กม ี2 ระบบ คือ 
1. ระบบ 7 แถบ (7-track tape) ใชกับรหัสขอมูลแบบบีซีดี (BCD)  
2. ระบบ 9 แถบ (8-track tape) ใชกับรหัสขอมูลแบบเอบซิดิก (EBCDIC) หรือ แอสกี (ASCII)  
Parity Check Bit เปนบิตที่เพิ่มจากบิตของรหัสขอมูลเดิม ในขณะบันทึกขอมูลลงเทป ใชสําหรับ

ตรวจสอบความถูกตองของขอมูลระหวางการอานขอมูลบนเทป เวลาท่ีเคร่ืองขับเทปอาน/บันทึกขอมูลบนเทป 
จะตองรอใหเครื่องมีความเร็วพอเหมาะ หัวอาน/บันทึก (read/write head) จึงจะทํางานได ดังน้ันจากเคร่ือง
เทปท่ีอยูในสภาพน่ิงจนกระท่ังไดความเร็วพอเหมาะน้ันเล่ือนผานเน้ือเทปไปสวนหน่ึง เพื่อปองกันมิใหขอมูล
บางสวนขาดหายไป จึงตองเผื่อที่วางระหวางขอมูลแตละระเบียนเราเรียกวา Inter Record Gap (IRG) ซึ่งมี
ขนาดยาวประมาณ 0.5 น้ิว ถึง 0.75 น้ิว ในเทปมวนหนึ่งๆสวนที่เปน IRG มีสูงถึง 90% ของเน้ือเทป ดังน้ันถา
จํานวน IRG ยิ่งมากความจุของเนื้อเทปก็จะยิ่งนอย ดังนั้นจึงนิยมใชวิธีการบล็อก (block) คือการรวมระเบียน
ตางๆเขาดวยกันเปนกลุมเพื่อจะไดเพิ่มเนื้อที่บรรจุระเบียนใหมากขึ้น แทนที่จะตองมี IRG ค่ันทุกระเบียนเม่ือ
ใชวิธีการบล็อกแลวจะมี IRG คั่นระหวางแตละบล็อก 

การรวมระเบียนตางๆเขาดวยกันเปนบล็อกน้ัน ชวยลดจํานวนครั้งของการถายทอดขอมูล จึงเปน
การเพิ่มความเร็วในการทํางานของคอมพิวเตอร ในขณะเดียวกันไดเพ่ิมประสิทธิภาพของการใชเน้ือเทป ทํา
ใหเทปเก็บขอมูลไดมากขึ้น ตัวเลขที่แสดงจํานวนระเบียนในแตละบล็อกเรียกวา blocking factor มีคายิ่งมาก 
การใชเทปจะยิ่งมีประสิทธิภาพ อยางไรก็ตามขนาดของบล็อกจะตองไมเกินขนาดของบัฟเฟอรในหนวยความ
จํา  

ขอดีและขอจํากัดในการใชเทปแมเหล็ก 

ขอดี 
1. ไมจํากัดความยาวของระเบียนไมวาระเบียนนั้นจะมีความยาวกี่ตัวอักษรก็ตาม สามารถบันทกึลง

ในเทปไดสะดวก 
2. ประหยัดเน้ือท่ีในการจัดเก็บเพราะอัตราความหนาแนนในการบันทึกสูง 
3. ราคาตอหนวยถูก  
4. ความเร็วในการถายทอดขอมูลของเครื่องเทปประมาณ 40,000 ตัวอักษรตอวินาที 
5. ใชเปนแฟมขอมูลสํารอง (backup file) 
ขอจํากัด 
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1. ไมสามารถอานขอมูลไดดวยตาเปลา ตองใชเครื่องอาน 
2. ไมสามารเขาถึงขอมูลที่บรรจุอยูภายในไดโดยตรง ตองอานตั้งแตตนไปเรื่อยๆ 
3. ประมวลผลขอมูลทําไดเฉพาะแบบลําดับ (sequential processing) 
4. ปจจัยทางดานสภาพแวดลอม ความรอน ความชื้น อุณหภูมิมีผลตอขอมูลที่บันทึกในเทป 
5. สามารถเขาถึงขอมูลไดเพียงคร้ังละ 1 คนเทาน้ัน 
9.1.3.3 จานแมเหล็ก (magnetic disk) เปนอุปกรณบันทึกขอมูลท่ีสามารถเขาถึงขอมูลไดโดยตรง 

(direct access storage device) ชนิดหนึ่งที่นิยมใชกันอยางกวางขวาง เพราะทําใหผูวิเคราะหระบบงานมี
ความคลองตัวในการออกแบบงาน มีทางเลือกมากขึ้น ไมวาจะเปนงานออนไลน, การสอบถาม หรือการ
ประมวลผลแบบแบทช 

ลักษณะทางกายภาพ 

แผนจานแมเหล็กฉาบดวยสารแมเหล็กที่ผิวมีหลายๆวงซึ่งเรียกวาแทรค (track) ประมาณ 200-800 
แทรคตอผิวจาน กําหนดหมายเลขที่อยูใหแทรควงนอกสุดเทากับ 0 แทรคถัดไปเทากับ 1 ตามลําดับไปเรื่อยๆ 
และวงในสุดมีหมายเลขที่อยูเทากับ 199 (สําหรับแผนจานที่มี 200 แทรค) สําหรับบางระบบ อาจแบงแตละ
แทรคออกเปนหนวยท่ีเล็กลงไปอีกเรียก เซกเตอร (sector) ซ่ึงเปนหนวยเก็บขอมูลท่ีเล็กท่ีสุดบนจานท่ี
สามารถกําหนดตําแหนงที่อยูได โดยปกติความจุของแตละเซกเตอรขึ้นอยูกับบริษัทผูผลิตอาจมี 128 ไบต 
หรือ 256 ไบตตอเซกเตอร 

จานแมเหล็กหลายๆแผนวางซอนกันเรียกวาชุดจานแมเหล็ก โดยที่แผนจานทุกๆดานจะมีจํานวน
แทรคเทากัน และมีหมายเลขที่อยูเหมือนกัน เราสามารถบันทึกขอมูลบนดานท้ังสองของแผนจาน ยกเวนดาน
บนสุดและดานลางสุดของชุดจานแมเหล็ก เพราะเปนสวนท่ีถูกทําลายไดงาย สมมติวาแผนจานของชุดจานแม
เหล็กมีอยู 10 แผน จะบันทึกขอมูลไดเพียง 18 ดานเทาน้ัน 

Cylinder คือกลุมของแทรคหมายเลขเดียวกัน ชุดจานแมเหล็กแตละชุดมีจํานวน cylinder เทากับ
จํานวนแทรค แตละ cylinder จะมีจํานวนแทรคเทากับจํานวนดานที่ใชบันทึกขอมูล การบันทึกขอมูลตาม 
cylinder ใชเวลาถายทอดขอมูลนอยกวา เน่ืองจากไมตองเสียเวลาเล่ือนหัวอาน/บันทึกขอมูล 

เครื่องขับจานแมเหล็กมีหลายชนิด ดังน้ี 
1. เครื่องขับจานแบบหัวอานอยูกับที่ (fixed head disk drive) เปนชนิดที่มีแผนจานติดอยูกับตัว

เคร่ือง และมีหัวอาน/บันทึกทุกๆแทรค ไมมี seek time ดังนั้นจึงมีความเร็วในการถายทอดขอมูลสูงมาก 
เหมาะสําหรับเก็บซอฟตแวรระบบงานที่ตองการความรวดเร็ว 

2. เครื่องขับจานแบบหัวอานเคลื่อนที่ (moving head disk drive) ชนิดนี้มีหัวอาน/บันทึก 1 ชุดตอ
ผิวจาน 1 ดาน ราคาถูกกวาแบบแรก เราสามารถเอาแผนจานแมเหล็กออกจากตัวเคร่ืองได เหมาะสําหรับเก็บ
ซอฟตแวรประยุกตและขอมูลทั่วไป 

3. เครื่องขับจานแบบวินเชสเตอร (winchester disk drive) ไดใชเทคโนโลยีใหมๆ ทําใหจานแม
เหล็กมีความจุเพิ่มขึ้นอีก 6-10 เทาและความเร็วในการทํางานเพิ่มขึ้น จานแมเหล็กที่ใชเทคโนโลยีจะถูกเก็บ
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มิดอยูภายในตัวเคร่ืองเอาออกมาไมไดเพ่ือรักษาใหสะอาดอยูตลอดเวลา แผนจานทําดวยอะลูมิเนียมฉาบดวย
สาร ferric oxide  

เนื่องจากความหนาแนนในการบันทึกขอมูลจานแมเหล็กขึ้นอยูกับระยะหางระหวางหัวอาน/บันทึก
กับผิวจาน ถาระยะหางยิ่งนอยความจุจะยิ่งมาก นอกจากนี้การใชจานแมเหล็กทั่วไป เรามักจะประสบปญหา
หัวอาน/บันทึกกระแทกผิวจาน ทําใหขอมูลบางสวนสูญหายไปหรือทําใหแผนจานใชไมได แตเครื่องแบบนี้ใช
หัวอาน/บันทึกที่มีน้ําหนักเบา 

เวลาที่ใชในการอาน/บันทึกขอมูล (access time) บนจานแมเหล็กขึ้นอยูกับ 
1. เวลาเสาะหา (seek time) คือเวลาท่ี head assembly เรงความเร็วสูความเร็วปกติผาน cylinder 

ตางๆไปยัง cylinder ที่ตองการ แลวลดความเร็วลงจนหยุดปกติ เวลาเสาะหาน้ีข้ึนอยูกับระยะระหวาง
ตําแหนงปจจุบันของหัวอาน/บันทึกกับตําแหนงของ cylinder ที่ตองการ 

2. การเลือกหัวอาน/บันทึก (R/W head selection) เมื่อ head assembly ไปยัง cylinder ที่
ตองการแลว ตองมาเลือกหวัอาน/บันทึกบนแทรคที่ตองการซึ่งใชเวลาเลือกนอยมาก ในกรณีที่มีแผนจาน
เพียงแผนเดียว ไมตองเสียเวลาในการเลือก 

3. ความลาชาของการหมุน (rotation delay) เวลาที่ขอมูลที่ตองการเวียนมาอยูในตําแหนงของหัว
อาน/บันทึก เวลาโดยเฉลี่ยเทากับครึ่งหนึ่งของเวลาหมุน 1 รอบ  

4. อัตราการถายทอดขอมูล (transfer rate) เวลาถายทอดขอมูลจากแผนจานแมเหล็กไปยังหนวย
ความจําขึ้นอยูกับความหนาแนนของการบันทึกขอมูล, ความเร็วในการหมุนและความยาวของระเบียน 

เวลาการเขาถึงของจานแมเหล็กสามารถคํานวณไดดังน้ี 
access time = เวลาเสาะหา (seek time) + เวลาท่ีใชในการเลือกหัวอาน/บันทึก (R/W head 

selection time) + เวลาของความลาชาของการหมุน (rotation delay time) + เวลาในการถายทอดขอมลู 
(transfer time) 

ตัวอยาง การคํานวณเวลาท่ีใชในการอาน/บันทึก ขอมูล กําหนดให seek time 60.0 ms. Rotation 
time 12.5 ms. Transfer rate 250 ตัวอักษร/ms. 

ถาขอมูลที่จะอานยาว 1000 ตัวอักษร เวลาที่จะใชเทากับ 
seek time  60.0 ms. 
Rotation time  12.5 ms. 
Read   4.0 ms. (คํานวณจาก transfer rate 1000/250 = 4 ms.) 

เวลาที่ใชในการอานทั้งหมด  76.5 ms.  
ถาเปนการ update ใชเวลาในการบันทึกสูตําแหนงเดิมเทากับ  

seek time  0.0 ms. (ไมตองเสาะหา cylinder) 
Rotation time  12.5 ms. 
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Read   4.0 ms. (คํานวณจาก transfer rate 1000/250 = 4 ms.) 
เวลาที่ใชในการ update  16.5 ms.  
เวลาทั้งหมดในการ update = 76.5 + 16.5 = 93.0 ms. 

ขอดีและขอเสียของการใชจานแมเหล็ก 

ขอดี 
1. อัตราความเร็วในการถายทอดขอมูลสูงกวาเทปแมเหล็ก 
2. สามารถเขาถึงขอมูลไดทั้งแบบลําดับ และโดยตรงหรือแบบสุม 
3. การจัดระบบแฟมขอมูลทําไดหลายรูปแบบเชน แฟมสุมและแฟมลําดับเชิงดัชนี 
4. ผูใชหลายคนสามารถเขาถึงขอมูลพรอมกันได 
5. ขอมูลที่เก็บทันสมัย 
6. ทําการประมวลผลแบบออนไลนได 
ขอเสีย 
1. ถานํามาใชเปน offline storage หรือแฟมขอมูลสํารองแลวจะมีคาใชจายมี่มากกวาเทปแมเหล็ก 
2. ขอมูลหลังการปรับปรุงจะหายไป ทําใหระบบการสํารองความปลอดภัยของขอมลูทําไดยาก 

เรื่องที่ 9.1.4 ความแตกตางระหวางการจัดเก็บขอมูลในหนวยเก็บขอมูลสํารองและหนวยเก็บขอมูล
หลักในคอมพิวเตอร 

อุปกรณบันทึกขอมูลทางคอมพิวเตอรมี 2 ประเภท คือ 
อุปกรณบันทึกขอมูลภายใน (internal storage device) หรือหนวยเก็บขอมูลหลัก

ในคอมพิวเตอรซึ่งก็คือ หนวยความจําหลัก (main memory) ที่อยูภายในเครื่องคอมพิวเตอรนั่น
เอง หนวยความจํามีขนาดจํากัด และเก็บขอมูลไดช่ัวคราวเทาน้ันเฉพาะเวลาท่ีเปดเคร่ือง มี
สภาพคลายๆกับสมองคน ปกติใชเก็บขอมูลและโปรแกรมในสวนที่ตองการปฏิบัติงานในขณะ
น้ันเทาน้ัน การเขาถึงขอมลูทําไดรวดเร็วมาก ไดแกวงแหวนแมเหล็ก วงจรรวม (integrate 
circuit หรือ IC) สารก่ึงตัวนํา (semiconductor) หนวยความจําฟองแมเหล็ก (magnetic 
bubble memory)  

อุปกรณบันทึกขอมูลภายใน (external storage device) ประกอบดวยตัวกลไกการ
เขาถึง (access mechanism) และส่ือขอมูล (media) ส่ือขอมูลทุกชนิดจะตองสามารถเก็บ
บันทึก (store) และเรียกใช (retrieve) ขอมูลได คอมพิวเตอรไมสามารถประมวลขอมูลจาก
อุปกรณบันทึกขอมูลภายนอกไดโดยตรงได จะตองผานกระบวนการ 2 อยาง คือ 
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2.1 การเขาถึงขอมูล (access) คือกระบวนการคนหา อาน หรือบันทึกขอมูลที่ตองการ
อุปกรณบันทึกขอมูล การเขาถึงม ี2 วิธีคือ การเขาถึงแบบลําดับ (sequential access) และ การเขาถึงแบบ
สุมหรือโดยตรง (random access/direct access) 

2.2 การถายทอดขอมลู (transfer) คือกระบวนการเคล่ือนยายขอมูลระหวางอุปกรณ
บันทึกขอมลูภายนอกกับหนวยความจําของเคร่ืองคอมพิวเตอร 

ดังน้ันการประมวลขอมูลจากอุปกรณบันทึกขอมูลภายนอกจึงชากวาอุปกรณบันทึกขอมูลภายในมาก 
อุปกรณบันทึกขอมูลภายนอกเชน เทปแมเหล็ก, จานแมเหล็ก 

เราใชหนวยความจําหลัก (main memory) ตระเตรียมที่เก็บขอมูลแกหนวยประมวลผลกลาง (CPU) 
ตามทีต่องการในการประมวลผลโปรแกรม ซึ่งครอบคลุมทั้งโปรแกรมประยุกต และโปรแกรมระบบ เชน แอส
เซมเบลอร (assembler) โลดเดอร (loader) คอมไพเลอร (compiler) ของระบบการดําเนินงาน ความจุของ
หนวยความจําหลักถูกจํากัดดวยราคาตอหนวยของความจําหลักซึ่งมีราคาแพงกวาอุปกรณบันทึกขอมูลภาย
นอกมาก ความตองการที่เก็บสําหรับโปรแกรม และขอมูลที่ใชปฏิบัติงานโดยทั่วไป สวนใหญมักจะเกินความจุ
ของหนวยความจําหลักคอมพิวเตอร ดังน้ันจึงตองการท่ีเก็บขอมูลชนิดอ่ืนไวในอุปกรณบันทึกขอมูลภายนอก
ซึ่งมีราคาถูกกวาสําหรับเก็บโปรแกรมและขอมูล 

กิจกรรม 9.1 

1. จงบอกลักษณะงานที่เหมาะสมสําหรับแฟมขอมูลแบบเรียงลําดับมาสัก 3 ขอ 
2. ความแตกตางระหวางการจัดเก็บขอมูลในหนวยเก็บขอมูลสํารองและหนวยเก็บขอมูลหลักใน

คอมพวิเตอรเปนอยางไร 

แนวตอบกิจกรรม 9.1 

1. ลักษณะงานที่เหมาะสมสําหรับแฟมขอมูลแบบเรียงลําดับมาสัก 3 ขอ 
- การสรางรายงาน 
- การเรียงลําดับขอมูลท่ีเปนจํานวนมาก 
- การคนหาขอมูลจํานวนมาก 

2. เราใชหนวยความจําหลัก (main memory) ตระเตรียมที่เก็บขอมูลแกหนวยประมวลผลกลาง 
(CPU) ตามทีต่องการในการประมวลผลโปรแกรม ซึ่งครอบคลุมทั้งโปรแกรมประยุกต และโปรแกรมระบบ 
เชน แอสเซมเบลอร (assembler) โลดเดอร (loader) คอมไพเลอร (compiler) ของระบบการดําเนินงาน 
ความจุของหนวยความจําหลักถูกจํากัดดวยราคาตอหนวยของความจําหลักซึ่งมีราคาแพงกวาอุปกรณบันทึก
ขอมลูภายนอกมาก ความตองการที่เก็บสําหรับโปรแกรม และขอมูลที่ใชปฏิบัติงานโดยทั่วไป สวนใหญมักจะ
เกินความจุของหนวยความจําหลักคอมพิวเตอร ดังน้ันจึงตองการท่ีเก็บขอมูลชนิดอ่ืนไวในอุปกรณบันทึกขอ
มูลภายนอกซึ่งมีราคาถูกกวาสําหรับเก็บโปรแกรมและขอมูล 
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ตอนท่ี 9.2 การจัดระเบียนของแฟมขอมูลและการเขาถึงขอมูลเชิงกายภาพ 

หัวเร่ือง 
เร่ืองท่ี 9.2.1 แนวคิดในการจัดระเบียนของแฟมขอมูลและการเขาถึงขอมูลเชิงกายภาพ 
เร่ืองท่ี 9.2.2 ประเภทการจัดระเบียนของแฟมขอมูลเชิงกายภาพ 

แนวคิด 
1. การจัดเก็บขอมูลในหนวยเก็บขอมูลสํารองเชนดิสค อาจจะใชวิธีการจัดเก็บแบบดัชนี หรืออาจ
จะเปนแบบสุม (Direct Access) การสรางดัชนีเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพในการเขาถึงหรือการ
คนหาขอมูล หรือการใชเทคนิคแฮชชิ่ง (hashing) ในการจัดตําแหนงที่อยูของขอมูลภายใน
หนวยเก็บขอมูล 

วัตถุประสงค 
หลังจากที่ศึกษาตอนที่ 9.2 แลว นักศึกษาสามารถ 
1. อธิบายการจัดระเบียนของแฟมขอมูลและการเขาถึงขอมูลเชิงกายภาพ 
2. บอกประเภทของการจดัระเบียนของแฟมขอมลูเชงิกายภาพ 

เรื่องที่ 9.2.1 แนวคิดในการจัดระเบียนของแฟมขอมูลและการเขาถึงขอมูลเชิงกายภาพ 

ในการออกแบบระบบงานน้ัน โปรแกรมเมอรมักจะเก็บรวบรวมขอมูลไวเปนแฟม เน่ืองจาก 
1. ขอมูลที่ใชในงานประยุกตมีมากเกินขนาดของหนวยความจําที่จะสมารถเก็บไวได 
2. ขอมูลที่เรียกใชในโปรแกรมมักจะเปนเพียงสวนหนึ่งของแฟมขอมูลเทานั้น 
3. การจัดเก็บขอมูลไวเปนแฟมขอมูลตางหากนั้น ทําใหขอมลูเปนอิสระจากโปรแกรม อาจมี
โปรแกรมมากกวา 1 โปรแกรมที่เรียกใชขอมูลในแฟมเดียวกัน 

การออกแบบแฟมขอมูลที่ทีประสิทธิภาพนั้น จําเปนตองศึกษาวิธีการจัดระบบแฟมขอมูล (file 
organisation) และ การจัดการแฟมขอมูล เนื่องจากขอมูลที่ใชงานสวนใหญถูกเก็บอยูในแฟมขอมูลภายนอก 
(อุปกรณบันทึกขอมูลภายนอก)  

9.2.1.1 โครงสรางการจัดแฟมขอมูล 

ในระบบคอมพิวเตอร หนวยที่เล็กที่สุดของขอมูลคือบิต (bit) ซึ่งยอมาจาก binary digit หรือเลขฐาน
สอง ไดแก 0 และ 1 ใชแทนเหตุการณหรือสถานะไดเพียง 2 อยางเทาน้ัน ยอมไมเพียงพอ กับแทนขอมูล
จํานวนมหาศาลได จึงไดรวมกลุมหลายบิตเขาดวยกันเพื่อแทนตัวอักษร 1 ตัว หนวยขอมูลที่เล็กที่สุดที่มี
ความหมายตอผูใชคือ เขตขอมูล (field) ซึ่งประกอบดวยตัวอักษรตั้งแต 1 ตัวเปนตนไปมารวมกันเพื่อใหเกิด
ความหมายขึ้นมาใชแทนขอมูล เชน 12345 ซ่ึงเปนรหัสพนักงาน เขตขอมูลอาจเปนจํานวนหรือขอมูลแบบตัว
อักษรก็ได เมื่อรวมเขตขอมูลที่สัมพันธกัน เชนเขตขอมูลรหัสพนักงาน และเขตขอมูลชื่อพนักงานจะกลายเปน
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ระเบียนของพนักงานคนหน่ึง เขตขอมูลที่ไมมีความสัมพันธกันเชิงตรรก (logical relation) แมจะเอามารวม
กันก็ไมเกิดความหมายหรือไมเปนระเบียน เชน ชื่อคน  ราคาสินคา ถานําระเบียนที่มีความสัมพันธกันมารวม
กันเชน ระเบียนของพนักงานทุกคนในบริษัทมารวมกันจะกลายเปน แฟมขอมูลของพนักงาน ในความหมาย
ทั่วไปแลวระเบียนคือสิ่งที่เราสนใจ อาจเปนบุคคล ส่ิงของ ระเบียนพนักงาน ระเบียนสินคา 

9.2.1.2 ระเบียนขอมูลและคีย (record and key)  

ปกติระเบียนขอมูลสามารถแบงเปน 3 ประเภทคือ ระเบียนเชิงตรรก ,ระเบียนเชิงกายภาพ และ 
ระเบียนที่ไมกําหนดความยาว ซึ่งจะกลาวละเอียดในหัวขอเรื่องที่ 9.2.2 ประเภทการจัดระเบียนของแฟมขอ
มูลเชิงกายภาพ  

ระเบียนเชิงตรรก (logical record) คือระเบียนที่ผูใชทั่วๆไปเห็นกัน ประกอบดวยเขตขอมูลที่มีความ
สัมพันธเชิงตรรกซ่ึงกันและกัน โดยไมคํานึงถึงสื่อบันทึกขอมูล การจัดเก็บขอมูลระเบียนเชิงตรรกตางๆใน
แฟมขอมูลอาจแบงความยาวไดดังนี้ 

1. ระเบียนยาวคงที่ (fixed length record) เปนระเบียนที่ประกอบดวยเขตขอมูลแบบเดียว
กันตลอดแฟม ระเบียนชนิดนี้ทําใหเขียนโปรแกรมไดงาย แตอาจเปลืองที่เก็บถาขนาด
จริงของระเบียนตางกัน เพราะตองเผื่อที่ใหทุกๆระเบียนมีขนาดเทากับระเบียนที่ใหญที่
สุด 

2. ระเบียนยาวแปรผัน (variable length record) ขนาดของระเบียนไมคงที่ เนื่องจากมี
จํานวนเขตขอมูลในแตละระเบียนไมเทากัน หรือความยาวของบางเขตขอมูลไมเทากัน 
เชนแฟมขอมูลที่บันทึกสวนประกอบผลิตภัณฑ ซึ่งผลิตภัณฑแตละชนิดมีจํานวนสวน
ประกอบไมเทากัน ดังนั้นจึงไมสมควรใชระเบียนยาวคงที่ เพ่ือประหยัดท่ีเก็บ  

3. ระเบียนที่ไมกําหนดความยาว (undefined length record) เปนรูปแบบหนึ่งของระเบียน
ยาวแปรผัน ระเบียนชนิดนี้ไมไดกําหนดรูปแบบ โปรแกรมเมอรสามารถใชระเบียนได
เต็มที่ ไมตองมีการเปลืองเน้ือท่ีเก็บไวในระเบียนเพ่ือระบุความยาวของบล็อกและ
ระเบียน 

ในระเบียนหนึ่งๆ มักจะมีเขตขอมูลหนึ่งที่ใชสําหรับอางอิง จําแนกหรือบอกตําแหนงที่เก็บระเบียน 
เราเรียกเขตขอมูลดังกลาววา คีย (key) เชนระเบียนนักศึกษาที่ประกอบดวยเขตขอมูล รหัสยนักศึกษา, ชื่อ
สกุล, ที่อยู, เพศ, อาจารยที่ปรึกษา เขตขอมูลที่ใชอางอิงระบียนของนักศึกษาคือรหัสนักศึกษา 

คียอาจประกอบดวยตัวเลข หรือตัวอักษร หรือตัวเลขปนตัวอักษรก็ได คียม ี 2 ชนิดคือ คียหลัก 
(primary key) และ คียรอง (secondary key)  

คียหลัก คือคียที่ไมซ้ํากันในแฟมขอมูลเดียวกัน สามารถจําแนกระเบียนได เชน รหัสนักศึกษา รหัส
สินคา ซี่งคียหลักเหลานี้ไมมีคาซ้ํากัน ในการจัดเก็บขอมูลเรามักนิยมใชเรียงตามคียหลักเพื่อความสะดวกใน
การคนหา และการเขาถึงระเบียนท่ีตองการ 
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คียรอง คือคียที่มีคาซ้ํากันไดในแฟมขอมูลเดียวกัน ใชสําหรับแบงกลุม (classify) ขอมูลโดยที่ใน
แฟมขอมูลนั้นอาจมีระเบียนหลายๆระเบียนที่มีคาของคียรองคาเดียวกัน เชน เพศ คณะ อาจารยที่ปรึกษา จะ
เห็นวานักศึกษามากกวา 1 คนอยูในคณะวิทยาศาสตร 

เรื่องที่ 9.2.2 ประเภทการจัดระเบียนของแฟมขอมูลเชิงกายภาพ 

การจัดระบบแฟมขอมูลคือ เทคนิคทีใชแทนและจัดเก็บระเบียนในแฟมขอมูล จุดประสงคหลักของ
การจัดระบบแฟมขอมูลคือการตระเตรียมเสนทางการเขาถึง (access path) ระบียนระหวางปฏิบติการเรียกใช
และปรับปรุงขอมูล ระบบแฟมขอมูลตางชนิดจะใหเสนทางเขาถึงขอมูลที่แตกตางกัน ในระบบฐานขอมูล เมื่อผู
ใชสงการสอบถามขอมูล (query)ไปยังระบบฐานขอมูลเพื่อที่จะตองการขอมูลที่ตองการ ระบบการจัดการฐาน
ขอมลูจะทําการนําระเบียนขอมลูเชงิตรรกไปทาบตรงกับระเบียนขอมลูเชงิกายภาพ และดึงขอมูลเชิงกายภาพ
นั้นไปเก็บไวในบัฟเฟอรของระบบการจัดการฐานขอมูลที่อยูในหนวยความจํา  

ระเบียนเชิงกายภาพ (physical record) คือระเบียนท่ีถูกพิจารณาถึงลักษณะการเก็บในส่ือบันทึกขอ
มูล เชนพิจารณาจากการอาน-บันทึกขอมูลแตละครั้ง ซ่ึงเทากับ 1 หนวยของสื่อบันทึกขอมูล ดังน้ันระเบียน
เชิงกายภาพคือ 1 หนวยของสื่อบันทึกขอมูลโดยมีขนาดเทากับสื่อชนิดนั้นๆ เชน 128 ตัวอักษรสําหรับขอมูล
บนจานแมเหล็ก 1 เซกเตอร ระเบียนเชิงกายภาพ 1 หนวยอาจประกอบดวยระเบียนเชิงตรรก 1 หรือหลายๆ
ระเบียน ในทางตรงกันขามระเบียนเชงิตรรก 1 ระเบียนอาจมีขนาดใหญและตองเก็บในหลายๆหนวยของ
ระเบียนเชิงกายภาพ ระเบียนเชิงกายภาพที่ประกอบดวยหลายๆระเบียนเรียกวา บล็อก (block) และเรียก
ระเบียนเชิงตรรกที่กระจายอยูหลายๆหนวยเก็บขอมูลวา spanned record ระเบียนชนิดน้ีตองทํา I/O 
operation มากกวา 1 คร้ัง 

กิจกรรม 9.2 

ระเบียนเชิงตรรกและระเบียนเชิงกายภาพตางกันอยางไร 

แนวตอบกิจกรรม 9.2 

ระเบียนเชิงตรรก (logical record) คือระเบียนที่ผูใชทั่วๆไปเห็นกัน ประกอบดวยเขตขอมูลที่มี
ความสัมพันธเชิงตรรกซึ่งกันและกัน  โดยไมคํานึงถึงสื่อบันทึกขอมูล สวนระเบียนเชิงกาย
ภาพ (physical record) คือระเบียนท่ีถูกพิจารณาถึงลักษณะการเก็บในส่ือบันทึกขอมูล เชน
พิจารณาจากการอาน-บันทึกขอมูลแตละครั้ง ซ่ึงเทากับ 1 หนวยของสื่อบันทึกขอมูล ดังน้ัน
ระเบียนเชิงกายภาพคือ 1 หนวยของสื่อบันทึกขอมูลโดยมีขนาดเทากับสื่อชนิดนั้นๆ เชน 
128 ตัวอักษรสําหรับขอมูลบนจานแมเหล็ก 1 เซกเตอร 
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ตอนท่ี 9.3 ตัวดัชนีและเทคนิคที่ถูกนํามาใชในการดึงขอมูลจากฐานขอมูลใหเร็วขึ้น 

หัวเร่ือง 
เร่ืองท่ี 9.3.1  ชนิดและโครงสรางของตัวดัชนี 
เร่ืองท่ี 9.3.2 ความแตกตางระหวางตัวดัชนีหลักและตัวดัชนีรอง 
เร่ืองท่ี 9.3.3 ประเภทของเทคนิคที่นําตัวดัชนีมาใชในการดึงขอมูลจากฐานขอมูลใหเร็วขึ้น 

แนวคิด 
1. การสรางดัชนีมีความสําคัญตอฐานขอมูลสัมพันธ เนื่องจากระบบการจัดการฐานขอมูลจะใช
ดัชนีในการคนหาขอมูลท่ีตองการไดอยางรวดเร็ว โดยที่ดัชนีที่ถูกสรางนี้จะถูกเก็บอยูในเนื้อที่
อีกแหงในดิสคที่แยกออกจากขอมูลที่ถูกเก็บ 

วัตถุประสงค 
หลังจากที่ศึกษาตอนที่ 9.3 แลว  นักศึกษาสามารถ 

1. บอกชนิดและโครงสรางของตัวดัชนีประยุกตการใชชนิดขอมูลแบบระเบียนและแถวลําดับใน
การเขียนโปรแกรมสําหรับจัดเก็บและประมวลผลขอมูลได 

2. อธิบายกระบวนการในการใชดัชนีในการคนหาขอมูลที่ถูกจัดเก็บในหนวยเก็บขอมูลสํารอง 
3. บอกเทคนิคที่ถูกนํามาใชในการดึงขอมูลจากฐานขอมูลใหเร็วขึ้น 

เรื่องที่ 9.3.1 ชนิดและโครงสรางของตัวดัชน ี

จากพัฒนาการของอุปกรณชนิดเขาถึงโดยตรงได ทําใหเราสามารถดัดแปลงแฟมลําดับใหเปนแฟมที่
เขาถึงระเบียนไดทั้งแบบลําดับและแบบสุมโดยผานคียหลัก แฟมขอมูลดังกลาวคือแฟมลําดับเชิงดัชนี 
ระบบแฟมลําดับเชิงดัชนีคือวิธีการจัดเก็บระเบียนใหมีประสิทธิภาพเพื่อใหสามารถเขาถึงระเบียนแบบลําดับ
โดยคียบางตัว ในขณะเดียวกันก็สามารถเขาถึงระเบียนหนึ่งระเบียนใดแบบสุมโดยคียตัวเดียวกันนั้น ขอ
กําหนดที่สําคัญสําหรับแฟมขอมูลชนิดนี้คือทุกระเบียนจะตองมีคีย และแฟมขอมูลจะตองเก็บอยูในอุปกรณ 
Direct Access Storage Device (DASD) สวนดัชนีในระบบฐานขอมูลน้ันเปนโครงสรางขอมูลท่ีทําใหระบบ
การจัดการฐานขอมูลสามารถคนหาระเบียนในแฟมขอมูลไดรวดเร็วขึ้น เพ่ือตอบสนองการสอบถามขอมูลของ
ผูใช แฟมขอมูลที่ประกอบไปดวยระเบียนเชิงตรรกเรียกวาแฟมขอมูล สวนแฟมขอมูลที่ประกอบไปดวย 

โครงสรางของแฟมลําดับเชิงดัชนีเปนแฟมลําดับที่มีสวนของดัชนีคอยชี้ตําแหนงระเบียน โครงสราง
ของสวนดัชนีเปนแบบ binary search tree เราใชดัชนีชวยทางดานการเขาถึงระเบียนเฉพาะราย ในขณะที่
สวนของแฟมลําดับใชบริการดานการเขาถึงแบบลําดับ การจัดโครงสรางของแฟมลําดับเชิงดัชนีมี 2 วิธ ีคือ 

1. Block Indexes and Data (dynamic) โครงสรางของวิธีนี้ ทั้งสวนของดัชนีและแฟมขอมูลจัด
เก็บในลักษณะของบล็อก โดยที่สวนดัชนีมีโครงสรางแบบตนไม และสวนของแฟมขอมูลมีโครง
สรางแบบลําดับที่มีเนื้อที่วางกระจายอยูตามกลุมของระเบียน ถาตองการเขาถึงแฟมขอมูลแบบ
เรียงลําดับ การคนหาไมจําเปนตองเริ่มจากสวนของดัชนี แตสามารถเขาถึงระเบียนโดยเรียง
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ตามลําดับของบล็อกขอมูล บล็อกของขอมูลตางๆไมจําเปนตองเก็บเรียงตามลําดับทางกาย
ภาพ แตตองเรียงตามลําดับของคีย โดยมีตัวเชื่อมในทุกๆบล็อกของขอมูลใชโยงขอมูลใหเรียง
ตามลําดับเชิงตรรก 

2. Prime and Overflow Data Area วิธีนี้เกี่ยวของกับลักษณะทางกายภาพของอุปกรณบันทึกขอ
มูลมากขึ้น แฟมลําดับเชิงดัชนี ที่เกี่ยวของกับลักษณะทางกายภาพ แฟมลําดับเชิงดัชนี แบง
เนื้อที่แฟมขอมูล เน้ือท่ี ของแฟม แฟมลําดับเชิงดัชนีแบงเนื้อที่ออกเปน 

2.1 สวนดัชนี (index file) เปนสวนที่ชวยใหสามารถเขาถึงขอมูลไดโดยผานคียหลักอยางสุม 
2.2 สวนเก็บขอมลู มีโครงสรางแบบแฟมลําดับ และประกอบดวยระเบียนขอมูล 
2.3 เน้ือท่ีสวนเผ่ือขยาย (overflow area) มีไวสําหรับเก็บระเบียนที่จะแทรกเขาไปใหม โดยไม

ตองคัดลอกแฟมใหมอยางที่ทํากันในแฟมลําดับ 
การเขาถึงแฟมลําดับเชิงดัชนีอาจทําไดทั้งแบบลําดับและแบบสุม ถาเปนการเขาถึงแบบลําดับ

น้ัน ระเบียนตางๆจะถูกเรียกใชในลักษณะเดียวกับแฟมลําดับ การเขาถึงแบบลําดับสามารถเร่ิมท่ีระเบียนใดก็
ได 

เรื่องที่ 9.3.2 ความแตกตางระหวางตัวดัชนีหลักและตัวดัชนีรอง 

โครงสรางของตัวดัชนีหลักและดัชนีรองมีโครงสรางคลายกับคียหลักและคียรอง โครงสรางของดัชนีมี
ความสัมพันธกันกับคียที่ใชในการคนหา แฟมขอมูลที่ประกอบไปดวยระเบียนเชิงตรรกเรียกวาแฟมขอมูล 
สวนแฟมขอมูลที่ประกอบไปดวยระเบียนดัชนีเรียกวาแฟมดัชนี (index file) 

ดัชนีหลัก คือดัชนีที่มีคาไมซ้ํากันในแฟมขอมูลเดียวกันและเปนตัวเดียวกับคียหลักในแฟมขอมูลทีมี
การเรียงลําดับ สามารถจําแนกระเบียนได เชน รหัสนักศึกษา รหสัสินคา เรามักนิยมใชเรียงตามดัชนีหลักเพื่อ
ความสะดวกในการคนหา และการเขาถึงระเบียนท่ีตองการไดอยางรวดเร็ว 

ดัชนีรอง คือดัชนีที่เปนคนละตัวกับคียหลักและอาจมีคาซ้ํากันไดในแฟมขอมูลเดียวกัน ใชสําหรับ
แบงกลุม (classify) ซึ่งอาจจะเรียกวาดัชนีกลุม (cluster index) 

เรื่องที่ 9.3.3 ประเภทของเทคนิคที่นําตัวดัชนีมาใชในการดึงขอมูลจากฐานขอมูลใหเร็วขึ้น 

เทคนิคการจัดระบบแฟมขอมูลที่ยอมใหเขาถึงระเบียนไดโดยใชคียมากกวา 1 ตัวโดยที่จะพยายาม
ใหมีเสนทางเขาถึงแฟมขอมูลเดียวกันผานคียตางๆกัน (multi-key files) เทคนิคการจัดแฟมขอมูลเชนนี้เปน
เรื่องการปฏิบัติจริงในระบบฐานขอมูล ในแฟมลําดับ, แฟมสุม แฟมลําดับเชิงดัชนีลวนเปนแฟมที่เขาถึง
ระเบียนโดยผานคียหลัก  

เทคนิคที่ใชกับการผานคียตางๆ โดยสวนใหญใชวิธีการสรางดัชนี เพื่อใหสามารถเขาถึงขอมูลโดย
ตรง เทคนิค 2 วิธีที่ใชในการเชื่อดัชนีกับระเบียนในแฟมขอมูลคือ  

1. Inversion ระบบแฟมขอมูลชนิดน้ี ชวยขยายความสามารถในการเรียกใชขอมูลของระบบ อยาง
ไรก็ตามความสามารถที่เพิ่มขึ้นนี้จะตองชดเชยดวยคาใชจายที่เพิ่มขึ้นสําหรับการปรับปรุงขอ
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มูลและเนื้อที่ของสวนดัชนีโดยใชวิธี inversion เชื่อมความสัมพันธระหวางดัชนีกับระเบียนใน
แฟมขอมูล ระบบแฟมขอมูลชนิดนี้ประกอบดวย 

1.1 สวนของแฟมขอมูล ซึ่งอาจจัดเก็บในแฟมสุม หรือแฟมลําดับเชิงดรรชนี 
1.2 สวนดัชนี (inversion index) ประกอบดวยคาของคียที่เปนไปไดทั้งหมดในแฟมขอมูล

และตัวชี้ (pointer) บอกตําแหนงของระเบียนขอมูลทั้งหมดที่สัมพันธกับคาคียนั้น  
2. Multi-key files ประกอบดวยสวนของแฟมขอมูลและสวนดัชนีโดยในสวนของดัชนีของแตละคีย
รองประกอบดวยคาของคียรองและตัวชี้ซึ่งมีเพียงตัวเดียวเทานั้น แนวคิดของการเขาถึงแบบ 
multi-key ในทางปฏิบัติโดยทั่วไปมักจะสรางดัชนีเพื่อชวยจัดเตรียมเสนทางเขาถึงระเบียน เชน
เราอาจจัดดัชนีเปนตาราง binary search tree หรือ B-Tree วิธีที่เหมาะสมในการปฏิบัติจริงกับ 
multi-key file แบบหนึ่งแบบใดขึ้นอยูกับขอมูลที่ตองการใชงานจริง และชนิดของ multi-key file 
ที่มีใหใชในระบบการประมวลผลของหนวยงานนั้น 

กิจกรรม 9.3 

ดัชนีหลักและดัชนีรองตางกันอยางไร 

แนวตอบกิจกรรม 9.3 

ดัชนีหลัก คือดัชนีที่มีคาไมซ้ํากันในแฟมขอมูลเดียวกันและเปนตัวเดียวกับคียหลักในแฟมขอมูลทีมีการเรียง
ลําดับ สามารถจําแนกระเบียนได เชน รหัสนักศึกษา รหสัสินคา เรามักนิยมใชเรียงตามดัชนีหลักเพื่อ
ความสะดวกในการคนหา และการเขาถึงระเบียนท่ีตองการไดอยางรวดเร็ว 
ดัชนีรอง คือดัชนีที่เปนคนละตัวกับคียหลักและอาจมีคาซ้ํากันไดในแฟมขอมูลเดียวกัน ใชสําหรับ

แบงกลุม (classify) ซึ่งอาจจะเรียกวาดัชนีกลุม (cluster index) 
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