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       การติดต่อระหว่างอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ ในการรับข้อมูลหรือส่งผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผลออก
จ าเป็นจะต้องมีระบบปฏิบัติการเพื่อใช้ควบคุมการด าเนินการต่างๆ เป็นไปอย่างอิสระและมีประสิทธิภาพ เรียก
ระบบจัดการส่วนนี้ว่า “ระบบรับและแสดงผลข้อมูล (I/O System)” ชึ่งเป็นระบบที่ใช้ควบคุมการท างานของ
อุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้รับและแสดงผลข้อมูล การเชื่อมต่อตลอดจนการลดช่องว่างระหว่างอุปกรณ์ในการเชื่อมต่อ 
(Hardware Interface) กับคอมพิวเตอร์ ซึ่งมีลักษณะการท างานและวิธีการด าเนินการเชื่อม       
(Application Interface) ที่แตกต่างกันให้สามารถท างานร่วมกันได้ 

5.1 หลักการท างานและประเภทของ I/O System 

     ระบบรับและแสดงผลข้อมูล (I/O System) เป็นระบบที่ใช้ควบคุมการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้รับ
และแสดงผลข้อมูล ซึ่งเรียกอุปกรณ์ประเภทนี้ว่า “อุปกรณ์ต่อพ่วง (Peripheral Device)” ซึ่งในปัจจุบันมีการ
พัฒนาอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ในการรับหรือส่งข้อมูลขึ้นมาหลากหลายประเภท ดังนี้    
 1. อุปกรณ์ประเภทรับข้อมูลเข้า เช่น เมาส์ (Mouse) แป้นพิมพ์ (Keyboard) จอสัมผัส (Touch      
Screen) และไมโครโฟน (Microphone) เป็นต้น       
 2. อุปกรณ์ประเภทแสดงผลข้อมูลออก เช่น จอภาพ (Monitor) ล าโพง (Speaker) และ      
เครื่องพิมพ์ (Printer)  เป็นต้น          
 3. อุปกรณ์ประเภทบันทึก เช่น ดิสก ์(Disk) เทป (Tape) และซีดีรอม (CD-ROM) เป็นต้น      
จะเห็นว่าอุปกรณ์แต่ประเภทมีลักษณะการท างานและความเร็วในการรับส่งข้อมูลที่แตกต่างกัน ดังนั้น
ระบบปฏิบัติการจะต้องให้การสนับสนุนตลอดจนกลไกในการควบคุมอุปกรณ์แต่ละประเภทและจะต้องทราบ
ขั้นตอนและรูปแบบการท างานของอุปกรณ์แต่ละประเภทให้สามารถท างานได้อย่างถูกต้องและเกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด           
 ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องออกแบบและพัฒนาระบบปฏิบัติการให้รองรับการท างานที่เป็นอิสระต่อประเภท
และอุปกรณ์แต่ละชนิด (Device Independence) ซึ่งจะมองอุปกรณ์ต่างๆ เป็นเพียงช่องทางในการรับหรือส่ง
ข้อมูลเท่านั้น โดยไม่ต้องค านึงถึงคุณลักษณะพิเศษของอุปกรณ์นั้นๆ จึงท าให้ระบบปฏิบัติการสามารถติดต่อ
กับอุปกรณ์ทุกประเภทได้อย่างเป็นอิสระและมีประสิทธิภาพ โดยเรียกระบบย่อยที่ใช้จัดการภายใน  (Kernel) 
ที่เก่ียวข้องกับอุปกรณ์ I/O นี้ว่า “ระบบรับและแสดงผลข้อมูล I/O System” คอยท าหน้าที่ในการสั่งงาน 
ควบคุม และตรวจสอบสถานะของอุปกรณ์ I/O ทั้งหมด สามารถที่จะเรียกใช้อุปกรณ์ I/O ได้อย่างสะดวก 
แสดงโครงสร้างการท างานของระบบรับและแสดงผลข้อมูล ซ่ึงแต่ละอุปกรณ์ท่ีเชื่อมต่อกับระบบปฏิบัติการจะ

         บทที่ 5   ระบบรับและแสดงผลข้อมูล
                         (Input/output System) 
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มีฮาร์ดแวร์ที่ใช้ควบคุมการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ โดยเฉพาะ ประกอบด้วย ตัวควบคุมอุปกรณ์       
(Device Controller) ท าหน้าที่รับและส่งข้อมูลและตัวขับ (Device Driver) เป็นซอฟต์แวร์ท าหน้าที่ติดต่อกับ
อุปกรณ์ I/O แต่ละประเภท แสดงดังรูปที่ 5.1 

 

 

 

 

 

 

 

               รูปที่ 5.1 โครงสร้างพ้ืนฐานของระบบรับและแสดงผลข้อมูล (Infrastructure of I/O System) 

5.2 ฮาร์ดแวร์ของรับและแสดงผลข้อมูล (I/O Hardware) 

 ฮาร์ดแวร์ของหน่วยรับและแสดงผลข้อมูล (I/O Hardware)  ประกอบด้วยอุปกรณ์ของหน่วยรับและ
แสดงผลประเภทต่างๆ ที่มีความสัมพันธ์กัน ดังนั้นระบบคอมพิวเตอร์จะต้องสามารถท่ีจะใช้ซอฟต์แวร์เชื่อมต่อ
เพ่ือควบคุมการท างานรวมกันระหว่างอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์จ านวนมาก ซึ่งอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์แต่ละประเภทก็จะมี
วิธีการเชื่อมต่อที่แตกต่างกันออกไป ดังนั้นการเชื่อมต่ออุปกรณ์ I/O ต่างๆ เขากับระบบคอมพิวเตอร์จ าเป็น
จะต้องมีส่วนเชื่อมต่อที่เป็นมาตรฐานเพื่อใช้ในการติดต่อสื่อสารระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์กับอุปกรณ์โดยการ
ส่งสัญญาณไปตามตามสายส่งผ่านส่วนเชื่อมต่อ เช่น        
 1. การติดต่อผ่านจุดเชื่อมต่อที่เรียกว่า “พอร์ต (Port”) เป็นส่วนเชื่อมต่อที่ติดตั้งมาพร้อมกับตัวเครื่อง
คอมพิวเตอร์ มักใช้เชื่อมต่อกับอุปกรณ์ตัวเดียว เช่น การเชื่อมต่อแบบอนุกรม (Serial Port) การเชื่อมต่อแบบ
ขนาน (Parallel Port) การเชื่อมต่อของเมาส์ (Mouse) เป็นต้น     
 2. การติดต่อผ่านจุดเชื่อมต่อที่เรียกว่า “บัส (Bus)” เป็นส่วนเชื่อมต่อที่ใช้เชื่อมต่อกับอุปกรณ์หลาย
ตัว โดยการออกแบบโปรโตคอลเพื่อใช้กลุ่มค าสั่งในการควบคุมการส่งสัญญาณผ่ายสายส่งเรียกวิธีการนี้ว่า 
“Daisy Chain” ซึ่งเป็นวิธีการที่ใช้สายสัญญาณหรือจุดเชื่อมต่ออุปกรณ์หลายประเภทเข้าด้วยกัน แสดงดังรูป
ที่ 5.2 ซึ่งแสดงการเชื่อมต่ออุปกรณ์ในระบบคอมพิวเตอร์ทั่วไป ผ่านจุดเชื่อมต่อที่เรียกว่า “PCI Bus” ที่
เชื่อมต่อกับ จอภาพ (Monitor) หน่วยประมวลผล (Processor) หน่วยความจ า(Memory)  และอุปกรณ์
ประเภทอ่ืนที่มีความเร็วสูง และระบบการเชื่อมต่อโดยใช้อินเตอร์เฟซที่เรียกว่า SCSI (Small Computer 
System Interface) หรือ IDE (Integrated Development Environment) ซึ่งเป็นมาตรฐานอิเล็กทรอนิกส์
อินเตอร์เฟซวิธีหนึ่งเพื่อใช้ในการเชื่อมต่ออุปกรณ์เพ่ือแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์กับบัส เช่น 
อุปกรณ์จ าพวกดิสก์ (Disk) นอกจากนี้ยังบัสส่วนขยาย (Expansion Bus) เพ่ือใช้เชื่อมต่ออุปกรณ์ท่ีมีความเร็ว
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ต่ า เช่น แป้นพิมพ์ (Keyboard) เป็นต้น โดยที่อุปกรณ์แต่ละประเภทจะมีหน่วยควบคุม (Controller) ซึ่งเป็น
แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ประกอบเข้าเป็นตัวซิบ (Chip) บรรจุลงบนแผ่นวงจร (Circuit Broad) ท าหน้าที่ใน
การควบคุมการท างานของอุปกรณ์แต่ละประเภท 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       

รูปที่ 5.2 โครงสร้างการเชื่อมต่ออุปกรณ์แต่ละชนิดของระบบคอมพิวเตอร์  
      (A Typical PC Bus Structure) 

          ในการควบคุมการรับส่งค าสั่งและข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ผ่านทางจุดเชื่อมต่อ (Port) จะอยู่ภายใต้การ
ควบคุมของโดยหน่วยประมวลผลกลาง (CPU) ซึ่งจะมีการใช้ค าสั่ง (I/O Instruction) ในการสลับช่องทาง 
(Triggers Bus Lines) เพ่ือติดต่อกับอุปกรณ์และส่งข้อมูลเข้าออกในระดับบิตซึ่งจะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
ค่ารีจิสเตอร์ (Register) บางตัวในหน่วยควบคุมอุปกรณ์นั้นและเรียกวิธีการนี้ว่า “Memory-Mapped I/O” 
โดยต าแหน่งของจุดเชื่อมต่อของอุปกรณ์รับและแสดงผลแต่ละประเภท แสดงได้ดังรูปที่ 5.3 ซึ่งจะเก่ียวข้องกับ
รีจีสเตอร์ที่ส าคัญ 4 ชนิด ดังนี้         
 1.รีจีสเตอร์บอกสถานะ (The Status Register) ประกอบด้วยบิตเพื่อบอกสถานะว่าสามารถอ่าน    
ข้อมูลหรือแสดงความผิดพลาดของอุปกรณ์ (Device Error)      
 2.รีจีสเตอร์ควบคุม (The Control Register) ประกอบด้วยค าสั่งในการควบคุมอัตราความเร็ว    
การรับส่งข้อมูลรวมถึงการใช้บิตตรวจสอบ (Parity Checking Bit)     
 3.รีจีสเตอร์แสดงข้อมูลเข้า (The Data-In Register) ประกอบด้วยค าสั่งที่แสดงว่าพร้อมที่จะอ่าน
ข้อมูลเข้ามาเก็บในรีจีสเตอร์          
 4.รีจีสเตอร์แสดงข้อมูลเข้า (The Data-Out Register) ประกอบด้วยค าสั่งที่แสดงว่าพร้อมที่จะ    
เขยีนข้อมูลและส่งข้อมูลออกไปยังอุปกรณ์ I/O 
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รูปที่ 5.3 ต าแหน่งของจุดเชื่อมต่อของอุปกรณ์รับและแสดงผลแต่ละประเภท  
     (Device I/O Port Location on PCs :partial) 

วิธีรับหรือส่งข้อมูลระหว่างหน่วยประมวลผลกลางกับอุปกรณ์น าเข้า/แสดงผล (CPU with I/O Device)     
 
1. Polling เป็นวิธีที่การส่งสัญญาณโต้ตอบกันระหว่างหน่วยประมวลผลกลาง (CPU) กับอุปกรณ์ I/O เพ่ือ
ของทราบสถานะท างานของอุปกรณ์ I/O นั้นๆ ซึ่งเก่ียวข้องกับค าสั่งแสดงสถานะการท างาน ดังนี้      
1.1 ค าสั่งพร้อม (Command Ready) เป็นค าสั่งที่แสดงว่าอุปกรณ์พร้อมที่จะรับค าสั่งให้ท างานตามค าขอ    
1.2 ไม่ว่าง-รอก่อน (Busy-Waiting) เป็นค าสั่งที่แสดงว่าอุปกรณ์ไม่พร้อมที่จะท างาน เนื่องจากมีการใช้งาน
อุปกรณ์ I/O นั้นอยู ่ต้องรอจนกว่าอุปกรณ์ I/O นั้นจะถูกใช้งานจนเสร็จ         
1.3 ผิดพลาด (Error) เป็นค าสั่งที่แสดงว่าอุปกรณ์ขัดข้อง หรือไม่สามารถรับค าสั่งใดๆ ได้   วิธีการแบบ 
Polling นี้มีข้อเสียตรงที่ว่าหน่วยประมวลกลาง (CPU) ต้องเสียเวลาในการรอคอยการใช้งานอุปกรณ์ I/O บาง
ประเภทเป็นเวลานานๆ ท าให้ไมส่ามารถท างานประเภทอ่ืนต่อไปได้เพราะต้องรอจนกว่าอุปกรณ์ I/O นั้นจะถูก
ใช้งานจนเสร็จ เช่น การอ่านหรือบันทึกข้อมูลลงในดิสก์ เป็นต้น ซึ่งมักเรียกสภาวะการที่เกิดขึ้นนี้ว่า      
“Busy-Wait Cycle”                                
2. การขัดจังหวะ (Interrupts) เป็นวิธีที่ช่วยให้หน่วยประมวลกลาง (CPU) สามารถท างานอย่างอ่ืนได้โดยไม่
ต้องรอการใช้งานอุปกรณ์ I/O จนเสร็จ โดยการส่งสัญญาณการไปขัดจังหวะ (Interrupt) การท างานของหน่วย

ต าแหน่งของอุปกรณ์รับและแสดงผล (เลขฐานสิบหก) 
     
     
      

ประเภทอุปกรณ์ (Device) 

000-00F ตัวควบคุมการเข้าถึงหน่วยความจ าโดยตรง 
(DMA Controller) 

                             020-021   
   

ตัวควบคุมการขัดจังหวะ 
(Interrupt Controller) 

040-043 ตัวควบคุมเวลา 
(Timer) 

200-20F ตัวควบคุมเกมส์ 
Game Controller 

2F8-2FF พอร์ตแบบอนกุรม (พอร์ต 2) 
Serial Port (Secondary) 

320-32F ตัวควบคุมฮาร์ดดิสก ์
Hard-Disk Controller 

378-37F พอร์ตแบบขนาน 
Parallel Port  

 
3D0-3DF ตัวควบคุมกราฟกิ 

Graphics Controller 

3F0-3F7 ตัวควบคุมดิสก์ไดร์ฟ 
Diskettes-Drive Controller 

3F8-3FF พอร์ตแบบอนกุรม (พอร์ต 1) 
Serial Port (Secondary) 
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ประมวลกลาง (CPU) เพ่ือบอกว่าอุปกรณ์ I/O พร้อมที่จะรับส่งข้อมูลแล้วผ่านทาง Interrupt-Request Line 
เมื่อ CPU ได้รับสัญญาณขัดจังหวะผ่านช่องทางดังกล่าวก็จะหยุดการท างานชั่วคราวเพื่อให้บริการกับอุปกรณ์ท่ี
ร้องขอการขัดจังหวะเข้ามา ซึ่งแสดงขั้นตอนการวนรอบการขัดจังหวะของอุปกรณ์รับและแสดงผลดังรูปที่ 5.4 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

          รูปที่ 5.4 การวนรอบการขัดจังหวะของอุปกรณ์รับและแสดงผล (Interrupt-Device I/O Cycle) 

3. การเข้าถึงหน่วยความจ าหลักโดยตรง (Direct Access Memory) เป็นวิธีที่พัฒนาขึ้นมาเพ่ือการรับหรือ
ส่งข้อมูลปริมาณมากๆ ในเวลาเดียวกัน โดยใช้อุปกรณ์ตัวควบคุมการด าเนินการในการรับส่งข้อมูลระหว่าง
หน่วยความจ าหลัก (Main Memory) กับอุปกรณ์ I/O ทีเ่รียกว่า ตัวควบคุมการเข้าถึงหน่วยความจ าหลัก
โดยตรง (Direct Access Memory: DMA) โดยไม่จ าเป็นต้องผ่านหน่วยประมวลผลกลาง (CPU) จึงท าให้การ
รับหรือส่งข้อมูลท าได้เร็วขึ้นเพราะ CPU ไม่ต้องเสียเวลาในรอการท างานของอุปกรณ์ I/O ท าให้สามารถใช้งาน 
CPU ได้อย่างเต็มที่ ตัวควบคุมการเข้าถึงหน่วยความจ าหลักโดยตรง (DMA Controller) จะท าการส่งผ่าน
ข้อมูลจ านวน X ไบต์จากอุปกรณ์หน่วยความจ าหลัก โดยส่งสัญญาณการขัดจังหวะ (Interrupt) การท างานไป
ยัง CPU  เมื่อ CPU ตอบกลับ (Acknowledge) ตัวควบคุมการเข้าถึง (DMA Controller) จะท าการยึดคลอง
บัส (Bus) และเริ่มขบวนการส่งผ่านข้อมูลซึ่งในขณะนั้น CPU ก็สามารถท่ีจะท างานด้านอ่ืนๆ ต่อไปได้ แสดงได้
ดังรูปที่ 5.5 

 

ตัวขับสั่งให้อุปกรณ์ I/O  
เร่ิมต้นท างาน 

CPU ได้รับสัญญาณขัดจังหวะและ
ส่งการควบคุมไปยัง Interrupt 

Handler 

Interrupt Handler ประมวลผล
ข้อมูลที่ได้รับส่งค่าการขัดจังหวะ

กลับคืนไป 

CPU ตรวจสอบการขัดจังหวะ 

1 

CPU ย้อนกลับมาประมวลผล
โปรเซสเดิมที่ท างานค้าวอยู่กอ่นที่

จะถูกขัดจังหวะ 

5 

ข้อมูลพร้อม  

เตรียมความพร้อมอุปกรณ์ I/O  
เพื่อเร่ิมต้นท างาน 

หน่วยรับและควบคุมการประมวลผล  
(I/O Controller) 

หน่วยประมวลผลกลาง  
(Central Processing Unit: CPU) 

2 

3 

4 

7 
6 
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รูปที่ 5.5 แสดงขั้นตอนการท างานของการเข้าถึงหน่วยความจ าหลัก (Step in a DMA Transfer) 

5.3 ส่วนต่อประสานงานในระบบรับและแสดงผล (Application I/O Interface) เป็นมาตรฐานการใช้งาน
อุปกรณ์แต่ละประเภทที่มีความแตกต่างกันสามารถติดต่อกันระหว่างระบบปฏิบัติการกับอุปกรณ์ I/O ที่มี
ความแตกต่างกันในหลายๆ ด้าน เช่น บริษัทผู้ผลิต ชนิดหรอืประเภทของอุปกรณ์ เป็นต้น เรียกมาตรฐานนี้ว่า 
“ส่วนประสาน (Interface)” ซึ่งความแตกต่างของตัวอุปกรณ์ I/O จะถูกซ่อนรายละเอียดไว้ภายในคอร์เนล
โมดูล (Kernel Modules) โดยใช้ไดรเวอร์ (Driver) เป็นตัวควบคุมการท างานของอุปกรณ์ I/O แต่ละประเภท 
เพ่ือให้การติดต่อระหว่างอุปกรณ์ต่างๆ กับระบบปฏิบัติการใช้มาตรฐานเดียวกัน แสดงโครงสร้างการเชื่อมต่อ
คอร์เนล (Kernel) ของหน่วยรับและแสดงผลข้อมูล ดังรูปที่ 5.6  

 

 

 

 

 

 

 

ดังรูปที่ 5.6 แสดงโครงสร้างการเชื่อมต่อคอร์เนลของหน่วยรับและแสดงผลข้อมูล 
       (A Kernel I/O Structure) 

IDE Disk Controller 

Disk Disk 

DMA/Bus/Interrupt 
Controller 

Cache 

 
Memory 

PCI bus 

CPU 

CPU Memory Bus 
Buffer 

x 

1. ตัวขับอุปกรณ์ได้รับค าสั่งให้
ถ่ายโอนข้อมูลจากดิสก์ไปยัง
บัฟเฟอร์ ณ ต าแหน่ง X 
2. ตัวขับอุปกรณ์ส่งค าสั่งไปยัง
ตัวควบคุมดิสก์ให้ถ่ายโอนข้อมูล
จ านวน C ไบต์ จากดิสก์ไปยัง
บัฟเฟอร์ ณ ต าแหน่ง X 
 5. ตัวควบคุม DMA ถ่ายโอนขอ้มูล

ไปยังบัฟเฟอร์ ณ ต าแหน่ง X 
6. เมื่อ C = 0 DMA จะส่งสัญญาณ
การขัดจังหวะไปแจ้งให้ CPU ทราบ
ว่าถ่ายโอนข้อมูลเสร็จสิ้นแล้ว 
 

3. ตัวควบคุมดิสก์เร่ิมกระบวน ถ่าย
โอนข้อมูลด้วยวธิีการเข้าถึง
หน่วยความจ าหลักโดยตรง 
4. ตัวควบคุมดิสก์ท าการส่งข้อมูลแต่
ละไบต์ไปยังตัวควบคุมการเข้าถึง
หน่วยความจ าหลักโดยตรง 
 

SCSI 
Devices 

SCSI 
Devices 

Controller 

SCSI 
Devices 
Driver 

Keyboard 

Keyboard 
Devices 

Controller 

Keyboard 
Devices 
Driver 

Keyboard 

Keyboard 
Devices 

Controller 

Keyboard 
Devices 
Driver 

 … 

 
 

 

… 
 

… 

 
PCI Bus 

PCI Bus 
Devices 

Controller 

PCI Bus 
Devices 
Driver 

Floppy-Disk 
Driver 

Floppy 
Devices 

Controller 

Floppy 
Devices 
Driver 

Disk, 
Tape 

 

ATAPI 
Devices 

Controller 

ATAPI 
Devices 
Driver 

Kernel I/O Subsystem 

Kernel  

Ha
rd

wa
re

 
So

ftw
ar

e 



 

 

เอกสารประกอบการสอน          วชิา ระบบปฏิบัติการ 2 (Operating System 2) หน้า 8 
 

 นอกจากนี้การพัฒนาอุปกรณ์ I/O ให้สอดคล้องกับลักษณะการท างานร่วมกับระบบปฏิบัติการแต่ละ
ชนิดซึ่งต่างก็มีมาตรฐานการใช้อุปกรณ์ในการเชื่อมต่อ (Device Driver interface) ที่แตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับ
ลักษณะการท างาน ฟังก์ชันและรูปแบบการน าไปประยุกต์ใช้งานร่วมกับระบบคอมพิวเตอร์   ดังแสดงได้จาก
ตารางที่ 5.1                    

ตารางท่ี 5.1 แสดงความแตกต่างของลักษณะการท างานของอุปกรณ ์I/O แต่ละประเภทในแง่มุมต่างๆ       

 

 

 

 

 

 

 

     

 

ประเภทของอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ติดต่อกับระบบรับและแสดงผลข้อมูล (I/O System)       

1. อุปกรณ์ที่ใช้รับหรือส่งข้อมูลเป็นกลุ่ม (Block and Character Device) เป็นอุปกรณท์ี่ใช้รับหรือส่ง
ข้อมูลเป็นกลุ่ม (Block) จะเก่ียวข้องกับอุปกรณ์คือ ดิสก์ (Disk) ซึ่งบางครั้งอาจจะเรียกวิธีการเข้าถึงแบบนี้ว่า 
การรับหรือแสดงผลเป็นแถว (Raw I/O) โดยค าสั่ง System Calls เพ่ือใช้ในการเชื่อมต่ออุปกรณ์ I/O ดังกล่าว 
เช่น ค าสั่ง Read () ค าสั่ง Write () และค าสั่ง Seek () เป็นต้น ส่วนอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับการรับหรือส่งข้อมูล
ที่ละตัวอักษร (Character) มักจะเกี่ยวข้องกับอุปกรณ์คือ แป้นพิมพ์ (Keyboard) เมาส์ (Mouse) และโมเด็ม
(Modem) โดยค าสั่ง System Calls เพ่ือใช้ในการเชื่อมต่ออุปกรณ์ I/O ดังกล่าวเช่น ค าสั่ง (Get) และค าสั่ง 
(Put) เป็นต้น 

2. อุปกรณ์ที่ใช้รับหรือส่งข้อมูลบนเครือข่าย (Network Devices) เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้รับหรือส่งข้อมูลบน
เครือข่าย ผ่านโปรแกรมท่ีเชื่อมต่อที่เรียกว่า Socket Interface โดยติดตั้งมากับระบบปฏิบัติการโดยเฉพาะ 
เช่น UNIX และ Windows NT เป็นต้น ภายใน Socket จะมีฟังก์ชันการท างานในการเชื่อมต่อเพ่ือรับและส่ง
ข้อมูลอยู่ภายในเรียกว่าฟังก์ชัน Select () โดยหน้าที่หลักของฟังก์ชันนี้จะท าการส่งคืนค่าสถานะในขณะนั้น
กลับไปยังส่วนที่มีการเรียกใช้งานโดยจะมี Socket Packet เพ่ือคอยรับข้อมูลในฝังรับและมี Socket Room 
ท าหน้าส่งข้อมูลในฝังส่งตามที่ก าหนด 

แง่มุม 
(Aspect) 

ความแตกต่าง 
(Variation) 

อุปกร์รับและแสดงผล 
(I/O Device) 

รูปแบบการส่งข้อมูล 
(Data Transfer Mode) 

ตัวอักขระ (Character) 
บล็อก (Bock) 

อุปกรณ์แสดงผล (Terminal) 
ดิสก์ (Disk) 

วิธีการเข้าถึงข้อมูล 
(Access Method) 

ตามล าดับ (Sequential) 
แบบสุ่ม (Random) 

โมเด็ม (Modem) 
ซีดีรอม (CD-ROM) 

การระบุการส่ง 
(Transfer Schedule) 

เรียงล าดับ (Synchronous) 
ไม่เรียงล าดับ (Asynchronous) 

เทป (Tape) 
แป้นพิมพ์ (Keyboard) 

การใช้งานร่วมกัน 
(Sharing) 

ใช้งานเฉพาะ (Dedicated) 
ท างานร่วมกัน (Sharable) 

เทป (Tape) 
แป้นพิมพ์ (keyboard) 
 

ความเร็วของอุปกรณ์ 
(Device Speed) 

Latency, Seek time 
Transfer rate, Delay between operations 

 

ณุปแบบการเข้าถึงอุปกรณ์ I/O 
(I/O Direction) 

อ่านอยา่งเดียว (Read Only) 
เขียนอยา่งเดียว (Write Only) 
อ่านและเขยีน (Read only) 

ซีดีรอม (CD-ROM) 
ตัวควบคุมกราฟกิ (Graphic Controller) 
ดิสก์ (Disk) 
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3. อุปกรณ์สัญญาณนาฬิกาและอุปกรณ์บอกเวลา (Clock and Timers) เป็นอุปกรณ์ติดตั้งมากับเครื่อง
คอมพิวเตอร์โดยมีท าหน้าที่หลัก 3 อย่าง คือ        
 1. แสดงว่า ณ ปัจจุบัน          
 2. แสดงเวลาที่ผ่านพ้นไป          
 3. ตั้งเวลาเพ่ือที่จะด าเนินการกระตุ้น (Trigger) เช่น เวลาทีจ่ะใช้ในการขัดจังหวะ (Interrupt)      
ทั้ง 3 หน้าที่อยู่ภายใต้การด าเนินการของระบบปฏิบัติการ โดยมีอุปกรณ์ท่ีใช้แสดงเวลาที่ผ่านพ้นไปตั้งและตั้ง
เวลาเพื่อที่จะด าเนินการกระตุ้น (Trigger) เรียกว่า ”Programmable Interval Timer” โดยสามารถท่ีจะตั้ง
เวลารอคอย (Wait) และเวลาที่จะขัดจังหวะ (Interrupt) ในการด าเนินการของกระบวนการ (Process) ในแต่
ละครั้งได้ 
4. อุปกรณ์รับ/ส่งข้อมูลภายใต้ก าหนดเวลาที่แน่นอนและไม่แน่นอน (Blocking and Nonblocking I/O) 
บางครั้งอาจจะเรียกอุปกรณ์ประเภทนี้ว่า Synchronous and Asynchronous Device โดยอุปกรณ์ประเภท
ที่รับหรือส่งข้อมูลที่ก าหนดเวลาที่แน่นอน (Synchronous) เช่น เทป     เป็นต้น หลักการท างานแบบนี้อยู่
ภายใต้ค าสั่งระบบเรียกใช้งาน (System Call) โดยโปรเซส (Process) ที่ก าลังประมวลผลอยู่จะหยุดการ
ท างานชั่วคราว เพ่ือให้ค าสั่งที่ระบบเรียกใช้งาน (System Call) ท างานจนเสร็จสิ้นก่อน จึงจะสามารถกลับมา
ประมวลผลโปรเซส (Process) เดิมต่อไปได้ ส าหรับอุปกรณ์ประเภทที่รับหรือส่งข้อมูลที่ก าหนดเวลาที่ไม่
แน่นอน (Asynchronous) เช่น แป้นพิมพ์ (Keyboard) เมาส์ (Mouse) เป็นต้น โปรเซส (Process) ที่ก าลัง
ประมวลผลอยู่ไม่จ าเป็นต้องหยุดการท างาน สามารถท างานจนเสร็จสิ้นก่อน จึงคอยให้ค าสั่งที่ระบบเรียกใช้
งาน (System Call) เข้ามาประมวลผล ลักษณะการท างานแบบนี้เรียกว่า เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนต่อเนื่องกันหลาย
เหตุการณ์ (Multithreading) เช่น ขณะที่ใช้งานอุปกรณ์ในการเขียนข้อมูล (Writer) ในขณะเวลาเดียวกันก็
สามารถประมวลผลอุปกรณ์ I/O ควบคู่กันไปด้วย เป็นต้น 

5.4 ระบบรับหรือแสดงผลย่อย (Kernel I/O Subsystem)  

 ระบบปฏิบัติการโดยทั่วไปจะมีส่วนคอร์เนล (Kernel) ไว้คอยสนับสนุนการให้บริการต่างๆ ที่เก่ียวพัน
กับอุปกรณ์ I/O หลายอย่าง เช่น การจดัตารางอุปกรณ์ (I/O Scheduling) ที่พักช้อมูล (Buffering) การเก็บ
ข้อมูลไว้ในหน่วยความจ า (Caching) การจัดการข้อผิดพลาด (Error Handing) การจัดโครงสร้างข้อมูลภายใน
คอร์เนล (Kernel Data Structures) เป็นต้น ซึ่งถูกจัดการโดยระบบรับหรือแสดงผลย่อย (Kernel I/O 
Subsystem) 

1. การจัดตารางอุปกรณ์ (I/O Scheduling) เป็นการก าหนดความส าคัญในการใช้งานอุปกรณ์ต่างๆ อย่าง
เป็นระบบ โดยการบันทึกข้อมูลการท างานของอุปกรณ์ I/O แต่ละตัวไว้ใน ตารางแสดงสถานะการท างานขแง
แต่ละอุปกรณ์ (Device-Status Table) เพ่ือตรวจสอบสถานะว่าอุปกรณ์ I/O นั้นพร้อมที่จะท างานหรือไม่ ถ้า
พร้อม ระบบปฏิบัติการก็จะท าการตรวจสอบสัญญาณขัดจังหวะ (Interrupt) ว่ามาจากอุปกรณ์ I/O ตัวใดก็จะ
ท าการปรับเปลี่ยนค่าให้ถูกต้องตามสัญญาณขัดจังหวะนั้น และพร้อมกับท าการตรวจสอบว่ามีอุปกรณ์ I/O ใด
เข้าคิว (Queue) ก็จะท างานตามค าร้องขอ (Request) ถัดไป เมื่อด าเนินการเสร็จสิ้นแล้วก็จะท าการคืนค่าการ
ควบคุมเพ่ือกลับไปประมวลผลงานเดิมก่อนที่จะถูกขัดจังหวะ 
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2. ที่พักข้อมูล (Buffering) เป็นพื้นที่ในหน่วยความจ า (Memory) ที่ใช้เก็บข้อมูลขณะที่มีการถ่ายโอน
ระหว่างอุปกรณ์ 2 ชนิดกันหรือระหว่างอุปกรณ์กับงานที่ท าอยู่ เนื่องจากอัตราความเร็วในการท างานของแต่
ละอุปกรณ์กับหน่วยประมวลผลกลาง (CPU) มีความเร็วไม่เท่ากัน ดังนั้นจ าเป็นจะต้องมีที่พักข้อมูลชั่วคราว 
เพ่ือให้การถ่ายโอนข้อมูลระหว่าง 2 อุปกรณ์มีความต่อเนื่อง และเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานให้กับระบบ
คอมพิวเตอร์ แสดงดังรูปที่ 5.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ดังรูปที่ 5.6 แสดงความเร็วในการโอนข้อมูลของแต่ละอุปกรณ์                    
      (Sun Enterprise 6000 Device-Transfer Rate: Logarithmic) 

3. การเก็บข้อมูลไว้ในหน่วยความจ า (Caching) โดยที่แคลช (Cache) เป็นหน่วยความจ าความเร็วสูงที่อยู่
ระหว่างหน่วยประมวลผลกลาง (CPU) และหน่วยความจ าหลัก (Main Memory) ท าหน้าที่ในการพักข้อมูลไว้
ชั่วคราว โดยการน าข้อมูลบางส่วนมาใส่ไว้ในแคลช (Cache) เนื่องจากการอ่านข้อมูลได้เร็วกว่า แต่ถ้าไม่มี
ข้อมูลในแคลช (Cache) ก็จะไปอ่านข้อมูลในหน่วยความจ าแทน การใช้งานของแคลช (Cache) มีรูปแบบการ
ท างานที่ไม่แตกตา่งจากที่พักข้อมูล (Buffering) มากนัก เพียงแต่ท างานได้เร็วกว่า แต่มีราคาค่อนข้างแพง 
ดังนั้นงานที่ต้องการความเร็วมักจะนิยมใช้ แคลช (Cache) เป็นตัวจัดการ 

4. การพักข้อมูลชั่วคราว (Spooling and Device Reservation) เป็นที่พักข้อมูลชัวครวส าหรับจัดเก็บ
ข้อมูลที่จะถูกส่งออกไปยังอุปกรณ์ I/O เพ่ือแก้ปัญหาของอุปกรณ์ท่ีไม่สามารถสลับการท างานหรือท างาน
พร้อมกันระหว่างโปรเซส (Process) ได้ การใช้เครื่องพิมพ์ร่วมกัน (Share Printer) ระบบปฏิบัติการจะวิธีการ
พักข้อมูลชั่วคราว (Spooling) เพ่ือจัดล าดับคิวงานในการส่งข้อมูลเข้ามาให้กับเครื่องพิมพ์ และใน
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โมเด็ม (Modem) 
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การ์ดเครือข่าย (Ethernet) 
  

ฮาร์ดดิสก์ (Hard disk) 
  

การ์ดเครือข่ายชนิดเร็ว 
 (Fast Ethernet) 

 
 

                              SCSI Bus 
 
 

 

                                   SBUS 
 
 

 

                      Gigaplane Bus 
 
 

 



 

 

เอกสารประกอบการสอน          วชิา ระบบปฏิบัติการ 2 (Operating System 2) หน้า 11 
 

ขณะเดียวกันก็สามารถท่ีจะยกเลิกการพิมพ์ได้เพราะล าดับของคิวต่างๆ ที่เก็บอยู่ในที่พักข้อมูลชั่วคราว 
(Spooling) ผู้ใช้สามารถควบคุมการท างานผ่านระบบปฏิบัติการได้ 

5. การจัดการข้อผิดพลาด (Error Handing) ระบบปฏิบัติจะท าหน้าที่เป็นตัวกลางในการประสานการ
ท างานระหว่างอุปกรณ์ต่างๆและโปรแกมส าเร็จรูป (Application Program) ของผู้ใช้ ดังนั้นระบบปฏิบัติ
จะต้องคอยป้องกันการใช้งานหน่วยความจ า (Protected Memory) และจัดการข้อผิดพลาดที่อาจจะเกิดข้ึน
ในขณะส่งผ่านข้อมูลหรือที่มีการเรียกใช้งานอุปกรณ์ I/O นั้นๆ อยู่เพ่ือให้ระบบไม่เกิดการติดขัดและสามารถ
ท างานต่อไปได้ เช่น ข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นกับเครื่องพิมพ์กรณีการที่ใช้พิมพ์อยู่หมด ระบบปฏิบัติจะต้องมีการ
จ้าข้อผิดพลาดในการใช้งานให้กับผู้ใช้ทราบได้ทันที่ เป็นต้น 

6. การจัดโครงสร้างข้อมูลภายในคอร์เนล (Kernel Data Structures) ภายในคอร์เนล (Kernel) ต้องการ
ที่จะเก็บสถานะการท างานที่เกี่ยวข้องกับการใช้งานอุปกรณ์ I/O แต่ละชนิด วิธีการหนึ่งคือการจัดโครงสร้าง
ข้อมูลภายในคอร์เนล (Kernel Data Structures) เช่น การเปิดไฟล์ (Open-File) ดังรูปที่ 5.7 แสดงตาราง
โครงสร้างภายในคอร์เนล (Kernel) ในการติดตาม (Track) การเชื่อมต่อระบบเครือข่าย การติดต่อสื่อสารกับ
อุปกรณ์ส่งผ่านข้อมูลอักขระ (Character-Device) หรือกิจกรรมอ่ืนที่เก่ียวข้องกับการใช้อุปกรณ์ I/O เป็นต้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ดังรูปที่ 5.7 แสดงความเร็วในการโอนข้อมูลของแต่ละอุปกรณ์                    
      (UNIX I/O Kernel Structure) 
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5.5 การส่งข้อมูลอย่างต่อเนื่อง (Streams) 

 เป็นวิธีการจัดการในติดต่อและการส่งข้อมูลอย่างต่อเนื่องระหว่างอุปกรณ์ตัวขับ (Device Driver) กับ
ผู้ใช้ในระดับโปรเซส (User-Level Process) ซึ่งโครงสร้างการส่งข้อมูลอย่างต่อเนื่อง (Stream) ประกอบด้วย
ส่วนหัวของการส่ง (Stream Head) โดยท าการเชื่อมต่อกับส่วนของโปรเซสผู้ใช้และตัวขับสุดท้ายหรือส่วน
สิ้นสุด (Driver end) ท าการควบคุมอุปกรณ์สตรีมโมดูล (Stream module) แต่และตัว โดยที่ส่วนหัวของการ
ส่ง (Stream Head) ตัวขับสุดท้ายหรือตัวสิ้นสุด (Driver end) และแต่ละโมดูลประกอบด้วยคู่ของแถวล าดับ 
จ านวนหลายคู่ (Pair of Queues) เช่น คู่ของแถวล าดับการอ่าน (Read Queue) กับแถวล าดับการเขียน
(Write Queue) โดยการส่งผ่านข้อมูลจะกระท าโดยคู่แถวล าดับในแต่ละแถวล าดับ แสดงดังรูปที่ 5.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ดังรูปที่ 5.8 แสดงโครงสร้างการส่งข้อมูลอย่างต่อเนื่อง (The Streams Structure)     

5.6 ประสิทธิภาพการท างาน (Performance) 

 ปัจจัยที่มีผลกับประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ I/O ขึ้นอยู่กับเหตุการณ์หรืองานทีเ่ข้ามา
ประมวลผลในหน่วยประมวลผลกลาง (CPU) ควบคู่กับโปรแกรมขับอุปกรณ์ (Device-Driver Code) และการ
จัดตารางการท างานให้แต่ละโปรเซสว่ามีประสิทธิภาพดีมากน้อยเพียงไร ตลอดจนประสิทธิภาพของการรับ
หรือส่งข้อมูลภายใต้ก าหนดเวลาที่แน่นอนและไม่แน่นอน (Block and Unblocked) ตลอดจนยังขึ้นอยู่กับ
สถาปัตยกรรมของระบบคอมพิวเตอร์ที่เลือกใช้งานอีกด้วย 

ส่วนหัวของการส่ง (Stream Head) 

โปรเซส (User Process)  

ล าดับการอา่น (read queue) ล าดับการเขียน (write queue) 

ล าดับการอา่น (read queue) ล าดับการเขียน (write queue) 

ล าดับการอา่น (read queue) ล าดับการเขียน (write queue) 

ส่วนท้าย (Driver End) 

ล าดับการอา่น (read queue) ล าดับการเขียน (write queue) 

โปรเซส (Diver) 

     โมดูลการท างานแต่ละประเภท (Modules) 
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สรุป  
 พ้ืนฐานของระบบคอมพิวเตอร์แต่ละส่วนจะเก่ียงข้องและติดต่อประสานการท างานระบบรับและ
แสดงผลข้อมูล (I/O System) ซึ่งมีตัวควบคุมการท างาน (Device Controllers) เป็นของตัวเอง โดยหลักการ
ท างานจะเป็นการโอยย้ายข้อมูลระหว่างอุปกรณแ์ละหน่วยความจ าหลัก (Main Memory) ถูกจัดการโดย
หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) ผ่านโปรแกรมท่ีใช้จัดการอุปกรณ์ I/O หรือจัดการอยู่ภายในการควบคุมการ
เข้าถึงหน่วยความจ าหลักโดยตรง (Direct Access Memory) โดยมีระบบปฏิบัติการเข้ามาควบคุมเพ่ือให้การ
ด าเนินงานต่างเป็นไปอย่างราบรื่นและเกิดประสิทธิภาพ ระบบการท างานย่อยที่ท าหน้าที่ในการควบคุมการ
เข้าถึงอุปกรณร์ับและแดงผลข้อมูลที่เรียกว่า “I/O Subsystem”   

     ซึ่งในปัจจุบันมีการพัฒนาอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ในการรับหรือส่งข้อมูลขึ้นมาหลากหลายประเภท ดังนี้       
 1. อุปกรณ์ประเภทรับข้อมูลเข้า เช่น เมาส์ (Mouse) แป้นพิมพ์ (Keyboard) จอสัมผัส           
     (Touch Screen) และไมโครโฟน (Microphone) เป็นต้น     
 2. อุปกรณ์ประเภทแสดงผลข้อมูลออก เช่น จอภาพ (Monitor) ล าโพง (Speaker) และเครื่องพิมพ์ 
     (Printer)  เป็นต้น              
 3. อุปกรณ์ประเภทบันทึก เช่น ดิสก ์(Disk) เทป (Tape) และซีดีรอม (CD-ROM) เป็นต้น  
 ซ่ึงแต่ละอุปกรณ์ท่ีเชื่อมต่อกับระบบปฏิบัติการจะมีฮาร์ดแวร์ที่ใช้ควบคุมการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ 
โดยเฉพาะ ประกอบด้วย ตัวควบคุมอุปกรณ์ (Device Controller) ท าหน้าที่รับและส่งข้อมูลและตัวขับ 
(Device Driver) เป็นซอฟต์แวร์ท าหน้าที่ติดต่อกับอุปกรณ์ I/O แต่ละประเภท          
 
วิธีรับ-ส่งข้อมูลระหว่างหน่วยประมวลผลกลางกับอุปกรณ์น าเข้าและแสดงผลข้อมูล (CPU with I/O Device)  
สามารถท าได้หลายวิธี เช่น วธิีการท า Polling  วิธีการขัดจังหวะ (Interrupts) วิธีการเข้าถึงหน่วยความจ า
หลักโดยตรง (Direct Access Memory) เป็นต้น นอกจากนี้อุปกรณ์ I/O ยังสามารถแบ่งตามฟังก์ชันการ
ท างานของโปรแกรมประยุกต์ที่แต่ละบริษัทผลิตขึ้นมาใช้งาน เช่น  อุปกรณ์ท่ีใช้รับหรือส่งข้อมูลเป็นกลุ่ม 
(Block and Character Device) อุปกรณ์ท่ีใช้รับหรือส่งข้อมูลบนเครือข่าย (Network Devices) อุปกรณ์
สัญญาณนาฬิกาและอุปกรณ์บอกเวลา (Clock and Timers) อุปกรณ์รับ/ส่งข้อมูลภายใต้ก าหนดเวลาที่
แน่นอนและไม่แน่นอน (Blocking and Nonblocking I/O) เป็นต้น โดยแต่ละวิธีจะมีรูปแบบการท างานที่
แตกต่างกันข้ึนอยู่กับสถาปตัยกรรมของผู้ออกแบบระบบปฏิบัติการที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน  

 


