
                  บทที่ 5 

                      ระบบรับและแสดงผลขอมูล       

         (Input/output System)  
 

         การติดตอระหวางอุปกรณคอมพิวเตอร ในการรับขอมูลหรือสงผลลัพธที่ไดจาก

การประมวลผลออกจําเปนจะตองมีระบบปฏิบัติการเพื่อใชควบคุมการดําเนินการตางๆ เปนไป

อยางอิสระและมีประสิทธิภาพ  เรียกระบบจัดการสวนนี้วา “ระบบรับและแสดงผลขอมูล (I/O 

System)” ซึ่งเปนระบบที่ใชควบคุมการทํางานของอุปกรณตางๆ ที่ใชรับและแสดงผลขอมูล 

การเชื่อมตอตลอดจนการลดชองวางระหวางอุปกรณสวนตอประสาน (Hardware Interface) 

กับคอมพิวเตอร ซึ่งมีลักษณะการทํางานและวิธีการดําเนินการสวนตอประสาน (Application 

Interface) ที่แตกตางกันใหสามารถทํางานรวมกันได      

    ในบทนี้จะกลาวถึงระบบรับและแสดงผลขอมูล (I/O System) ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ

การติดตอระหวางคอมพิวเตอรกับผูใช การรับขอมูลเขาหรือสงผลลัพธที่ไดจากประมวลผล

แลวออกไปใหอยูในรูปแบบที่เหมาะสม อธิบายไดตามหัวขอตางๆ ดังนี้ (ศัพทบัญญัติ 

ราชบัณฑิตยสถาน, 2544)   

5.1 หลักการทํางานและประเภทของ I/O System 

         ระบบรับและแสดงผลขอมูล (I/O System) เปนระบบที่ใชควบคุมการทํางานของ

อุปกรณตางๆ ที่ใชรับและแสดงผลขอมูล ซึ่งเรียกอุปกรณประเภทนี้วา “อุปกรณตอพวง 

(Peripheral Device)” แสดงไดดังภาพที่ 5.1 ซึ่งในปจจุบันมีการพัฒนาอุปกรณท่ีทําหนาที่ใน

การรับหรือสงขอมูลขึ้นมาหลากหลายประเภท ดังนี้            

    1. อุปกรณประเภทรับขอมูลเขา เชน เมาส (Mouse) แปนพิมพ (Keyboard) จอสัมผัส 

(Touch  Screen) และไมโครโฟน (Microphone) เปนตน         

    2. อุปกรณประเภทแสดงผลขอมูลออก เชน จอภาพ (Monitor) ลําโพง (Speaker) 

และเคร่ืองพิมพ (Printer)  เปนตน        

    3. อุปกรณประเภทบันทึก เชน จานบันทึก (disk) เทป (Tape) และซีดีรอม (CD-

ROM) เปนตน  
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     จะเห็นวาอุปกรณแตประเภทมีลักษณะการทํางานและความเร็วในการรับสงขอมลูที่

แตกตางกัน ดังนั้นระบบปฏิบัติการจะตองใหการสนับสนุนตลอดจนกลไกในการควบคุม

อุปกรณแตละประเภทและจะตองทราบขั้นตอนและรูปแบบการทํางานของอุปกรณแตละ

ประเภทใหสามารถทํางานไดอยางถูกตองและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด   

 

ภาพท่ี 5.1 แสดงอุปกรณตอพวงตางๆ (Peripheral Devices)                                 

ที่มา : http://www.freshtechtips.com/2012/05/5-useful-peripheral-devices-for.html 

     ดังนั้นจึงจําเปนตองออกแบบและพัฒนาระบบปฏิบัติการใหรองรับการทํางานที่เปน

อิสระตอประเภทและอุปกรณแตละชนิด (Device Independence) ซึ่งจะมองอุปกรณตางๆ เปน

เพยีงชองทางในการรับหรอืสงขอมูลเทานั้น โดยไมตองคํานึงถึงคุณลักษณะพิเศษของอุปกรณ

นั้นๆ จึงทําใหระบบปฏิบัติการสามารถติดตอกับอุปกรณทุกประเภทไดอยางเปนอิสระและมี

ประสิทธิภาพ โดยเรียกระบบยอยท่ีใชจัดการภายใน  (Kernel) ที่เกี่ยวของกับอุปกรณ I/O นี้วา 

“ระบบรับและแสดงผลขอมูล I/O System” คอยทําหนาที่ในการสั่งงาน ควบคุม และตรวจสอบ

สถานะของอุปกรณ I/O ทั้งหมด สามารถที่จะเรียกใชอุปกรณ I/O ไดอยางสะดวก แสดง

โครงสรางการทํางานของระบบรับและแสดงผลขอมูล ซึ่งแตละอุปกรณที่เชื่อมตอกับ

ระบบปฏิบัติการจะมีฮารดแวรที่ ใชควบคุมการทํางานของอุปกรณตางๆ โดยเฉพาะ 

ประกอบดวย ตัวควบคุมอุปกรณ (Device Controller) ทําหนาที่รับและสงขอมูล สวนตัวขับ 

อุปกรณ (Device Driver) เปนซอฟตแวรที่ทําหนาที่ติดตอกับอุปกรณ I/O แตละประเภทให

สามารถทํางานไดเต็มประสิทธภิาพ แสดงไดดังภาพที่ 5.2 
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ภาพท่ี 5.2 แสดงโครงสรางพืน้ฐานของระบบรับและแสดงผลขอมูล               

     (Infrastructure of I/O System) 

5.2 ฮารดแวรของหนวยรับและแสดงผลขอมูล (I/O Hardware) 

     ฮารดแวรของหนวยรับและแสดงผลขอมูล (I/O Hardware)  ประกอบดวยอุปกรณ

ของหนวยรับและแสดงผลประเภทตางๆ ที่มีความสัมพันธกัน ดังนัน้ระบบคอมพิวเตอรจะตอง

สามารถที่จะใชซอฟตแวรเชื่อมตอเพื่อควบคุมการทํางานรวมกันระหวางอุปกรณฮารดแวร

จํานวนมาก ซึ่งอุปกรณฮารดแวรแตละประเภทก็จะมีวิธีการเชื่อมตอที่แตกตางกันออกไป 

ดังนั้นในการเชื่อมตออุปกรณรับและแสดงผลขอมูล (I/O Devices) ตางๆ เขากับระบบ

คอมพิวเตอรจําเปนจะตองมีสวนตอประสานที่เปนมาตรฐานเพื่อใชในการติดตอสื่อสารระหวาง

เครื่องคอมพิวเตอรกับอุปกรณตางๆ โดยการสงสัญญาณไปตามสายสงผานสวนตอประสาน

ชนิดตางๆ เชน  

      1. การติดตอผานสวนตอประสานที่เรียกวา “พอรต (Port)” เปนสวนตอประสาน

ที่ติดตั้งมาพรอมกับตัวเคร่ืองคอมพิวเตอร มักใชเชื่อมตอกับอุปกรณตัวเดียวเขาดวยกัน เชน 

การเชื่อมตอแบบอนุกรม (Serial Port) การเชื่อมตอแบบขนาน (Parallel Port) การเชื่อมตอโดย

ใชเมาส (Mouse) เปนตน 

OS Kernel 

I/O Subsystem 

อุปกรณขับ 

(Device 

อุปกรณขับ 

(Device 

อุปกรณควบคุม 

(Device Controller) 

อุปกรณควบคุม 

(Device Controller) 

อุปกรณ A 

(Device A) 

อุปกรณ B 

(Device B) 
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     2. การติดตอผานสวนตอประสานที่เรียกวา “บัส (Bus)” เปนสวนตอประสานที่ใช

เชื่อมตอกับอุปกรณหลักหลายตัว โดยการออกแบบโปรโตคอลเพื่อใชกลุมคําสั่งในการควบคุม

การสงสัญญาณผายสายสง ซึ่งเรียกวิธีการสงสัญญาณแบบนี้วา “Daisy Chain” ซึ่งเปน

วิธีการท่ีใชสายสัญญาณหรือสวนตอประสานของอุปกรณหลายประเภทเขาดวยกัน แสดงไดดงั

ภาพที่ 5.3   

     สวนตอประสานอุปกรณในระบบคอมพิวเตอรโดยทั่วไป จะเชื่อมตอโดยผานจุด

เชื่อมตอที่เรียกวา “PCI Bus” ที่ตอประสานกับจอภาพ (Monitor) หนวยประมวลผล 

(Processor) หนวยความจํา (Memory)  และอุปกรณประเภทอื่นที่มีความเร็วสูง ซึ่งจะมีระบบ

การเชื่อมตอโดยใชสวนตอประสานที่เรียกวา SCSI (Small Computer System Interface) หรือ

สวนตอประสานที่เรียกวา IDE (Integrated Development Environment)  ซึ่งเปนมาตรฐาน

อิเล็กทรอนิกสในการใชสวนตอประสานวิธีหนึ่งเพื่อเชื่อมตออุปกรณและสามารถที่จะ

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางอุปกรณฮารดแวรกับบัส เชน อุปกรณจําพวกจานบันทึก (disk) 

นอกจากนี้ยังประกอบไปดวยบัสสวนขยาย (Expansion Bus) เพื่อใชเชื่อมตออุปกรณที่มี

ความเร็วต่ํา เชน แปนพมิพ (Keyboard) เปนตน โดยที่อุปกรณแตละประเภทจะมีหนวยควบคุม 

(Controller) ซึ่งเปนแผงวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ประกอบเขาเปนตัวซิบ (Chip) บรรจุลงบน

แผนวงจร (Circuit Broad) ทําหนาที่ในการควบคุมการทํางานของอุปกรณแตละประเภท ให

สามารถเชื่อมตอกันไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด 
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ภาพท่ี 5.3 แสดงโครงสรางการเชื่อมตออุปกรณแตละชนิดของระบบคอมพิวเตอร               

      (A Typical PC Bus Structure) 

             ในการควบคุมการรับสงคําสั่งและขอมูลระหวางอุปกรณผานทางจุดเชื่อมตอ (Port) 

จะอยูภายใต การควบคุมของโดยหนวยประมวลผลกลาง (CPU) ซึ่งจะมีการใชคําสั่ง (I/O 

Instruction) ในการสลับชองทาง (Triggers Bus Lines) เพื่อติดตอกับอุปกรณและสงขอมูลเขา

ออกในระดับบิตซึ่งจะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคารีจิสเตอร (Register) บางตัวในหนวย

ควบคุมอุปกรณนั้นและเรียกวิธีการนี้วา “Memory-Mapped I/O” โดยตําแหนงของจุด

เชื่อมตอของอุปกรณรับและแสดงผลแตละประเภท แสดงไดดังภาพที่ 5.4 ซึ่งจะเกี่ยวของกับรจีี

สเตอรที่สําคัญ 4 ชนิด ดังนี้            

    1. รีจีสเตอรบอกสถานะ (The Status Register) ประกอบดวยบิตเพื่อบอกสถานะวา

สามารถอานขอมูล  หรือแสดงความผิดพลาดของอุปกรณ (Device Error)  

    2. รีจีสเตอรควบคุม (The Control Register) ประกอบดวยคําสั่งในการควบคุมอัตรา

ความเร็วการรับสงขอมูลรวมถึงการใชบิตตรวจสอบ (Parity Checking Bit)  

SCSI Controller 

Disk 

Disk 

Disk 

Monitor 

Serial Port Parallel Port 

port 

Expansion Bus Interface Keyboard IDE Disk Controller 

Disk Disk 

Processor 

Cache 

Memory 

 

PCI bus 

Expansion bus 

SC
SI

   
Bu

s 

Graphic Controller Bridge/Memory controller 
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     3. รีจีสเตอรแสดงขอมูลเขา (The Data-In Register) ประกอบดวยคําสั่งที่แสดงวา

พรอมที่จะอานขอมูลเขามาเก็บในรีจีสเตอร       

     4. รีจีสเตอรแสดงขอมูลเขา (The Data-Out Register) ประกอบดวยคําสั่งท่ีแสดงวา

พรอมที่จะเขียน ขอมูลและสงขอมูลออกไปยังอุปกรณ I/O 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

                      

ภาพท่ี 5.4 แสดงตําแหนงของจุดเชื่อมตอของอุปกรณรับและแสดงผลแตละประเภท 

    (Device I/O Port Location on PCs :partial) 

ตําแหนงของอุปกรณรบัและแสดงผล 

(เลขฐานสิบหก) 

ประเภทอปุกรณ  

(Device) 

000-00F ตัวควบคมุการเขาถึงหนวยความจําโดยตรง 

(DMA Controller) 

020-021 ตัวควบคมุการขัดจังหวะ 

(Interrupt Controller) 

040-043 ตัวควบคมุเวลา 

(Timer) 

200-20F ตัวควบคมุเกมส 

Game Controller 

2F8-2FF พอรตแบบอนุกรม (พอรต 2) 

Serial Port (Secondary) 

320-32F ตัวควบคมุฮารดดสิก 

Hard-Disk Controller 

378-37F พอรตแบบขนาน 

Parallel Port  

3D0-3DF ตัวควบคมุกราฟก 

Graphics Controller 

3F0-3F7 ตัวควบคมุดสิกไดรฟ 

Diskettes-Drive Controller 

3F8-3FF พอรตแบบอนุกรม (พอรต 1) 

Serial Port (Secondary) 
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วิธีรับหรือสงขอมูลระหวางหนวยประมวลผลกลางกับอุปกรณนําเขา/แสดงผล        

(CPU with I/O Device)     

 

     1. การโพลลิ่ง (Polling) เปนวิธีการสงสัญญาณโตตอบกันระหวางหนวย

ประมวลผลกลาง (CPU) กับอุปกรณ I/O เพื่อของทราบสถานะทํางานของอุปกรณ I/O นั้นๆ ซึ่ง

เกี่ยวของกับคําสั่งแสดงสถานะการทํางาน ดังนี้           

        1.1 คําสั่งพรอม (Command Ready) เปนคําสั่งท่ีแสดงวาอุปกรณพรอมที่จะรับ

คําสั่งใหทํางานตามคําขอ            

        1.2 ไมวาง-รอกอน (Busy-Waiting) เปนคําสั่งที่แสดงวาอุปกรณไมพรอมที่จะ

ทํางานเพราะมีการใชงานอุปกรณ I/O นั้นอยู ตองรอจนกวาอุปกรณ I/O นั้นถูกใชงานจนเสร็จ 

         1.3 ผิดพลาด (Error) เปนคําสั่งที่แสดงวาอุปกรณขัดของ หรือไมสามารถรับ

คําสั่งใดๆ ได วิธีการแบบ Polling นี้มีขอเสียตรงที่วาหนวยประมวลกลาง (CPU) ตองเสียเวลา

ในการรอคอยการใชงานอุปกรณ I/O บางประเภทเปนเวลานานๆ ทําใหไมสามารถทํางาน

ประเภทอื่นตอไปไดเพราะตองรอจนกวาอุปกรณ I/O นั้นจะถูกใชงานจนเสร็จ เชน การอานหรือ

บันทึกขอมูลลงในจานบันทกึ (disk) เปนตน ซึ่งมักเรียกสภาวะการท่ีเกิดขึ้นนี้วา “Busy-Wait 

Cycle”                                     

   2. การขัดจังหวะ (Interrupts) เปนวิธีที่ชวยใหหนวยประมวลกลาง (CPU) สามารถ

ทํางานอยางอื่นไดโดยไมตองรอการใชงานอุปกรณ I/O จนเสร็จ โดยการสงสัญญาณการไป

ขัดจังหวะ (Interrupt) การทํางานของหนวยประมวลกลาง (CPU) เพื่อบอกวาอุปกรณ I/O 

พรอมที่จะรับสงขอมูลแลวผานทาง Interrupt-Request Line เมื่อ CPU ไดรับสัญญาณ

ขัดจังหวะผานชองทางดังกลาวก็จะหยุดการทํางานชั่วคราวเพื่อใหบริการกับอุปกรณที่รองขอ

การขัดจังหวะเขามา ซึ่งแสดงขั้นตอนการวนรอบการขัดจังหวะของอุปกรณรับและแสดงผล

ขอมูล แสดงไดดังภาพที่ 5.5 
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ภาพท่ี 5.5 แสดงการวนรอบการขัดจังหวะของอุปกรณรับและแสดงผล    

     (Interrupt-Device I/O Cycle) 

    3. การเขาถึงหนวยความจําหลักโดยตรง (Direct Access Memory) เปนวิธีที่

พัฒนาขึ้นมาเพื่อการรับหรือสงขอมูลปริมาณมากๆ ในเวลาเดียวกัน โดยใชอุปกรณตัวควบคุม

การดําเนินการในการรับสงขอมูลระหวางหนวยความจําหลัก (Main Memory) กับอุปกรณ I/O 

ที่เรียกวา ตัวควบคุมการเขาถึงหนวยความจําหลักโดยตรง (Direct Access Memory: DMA) 

โดยไมจําเปนตองผานหนวยประมวลผลกลางจึงทําใหการรับหรือสงขอมูลทําไดเร็วขึ้นเพราะ

หนวยประมวลผลกลางไมตองเสียเวลาในรอการทํางานของอุปกรณ I/O ทําใหสามารถใชงาน

หนวยประมวลผลกลางไดอยางเต็มที่ ตัวควบคุมการเขาถึงหนวยความจําหลักโดยตรง (DMA 

Controller) จะทําการสงผานขอมูลจํานวน X ไบต จากอุปกรณหนวยความจําหลัก โดยสง

สัญญาณการขัดจังหวะ (Interrupt) การทํางานไปยังหนวยประมวลผลกลางและเมื่อไดรับคําสั่ง

ตอบกลับ (Acknowledge) เปนหนาที่ของหนวยควบคุมการเขาถึงขอมูล (DMA Controller) จะ

ตัวขับส่ังใหอุปกรณ I/O  

เริ่มตนทํางาน 

CPU ไดรับสัญญาณขัดจังหวะ

และสงการควบคุมไปยัง 

Interrupt Handler 

Interrupt Handler ประมวลผล

ขอมูลที่ไดรับสงคาการ

ขัดจังหวะกลับคืนไป 

CPU ตรวจสอบการขัดจังหวะ 

1 

CPU ยอนกลับมาประมวลผล

โปรเซสเดิมที่ทํางานคางอยู

กอนที่จะถูกขัดจังหวะ 

5 

ขอมูลพรอม  

เตรียมความพรอมอุปกรณ I/O  

เพื่อเร่ิมตนทํางาน 

หนวยรับและควบคุมการประมวลผล  

(I/O Controller) 

หนวยประมวลผลกลาง  

(Central Processing Unit: CPU) 
2 

3 

4 

7 

6 
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ทําการยึดคลองบัส (Bus) และเร่ิมขบวนการสงผานขอมูลซึ่งในขณะนั้นหนวยประมวลผลกลาง

ยังสามารถที่จะทํางานดานอื่น ๆ ตอไปได แสดงไดดังภาพที่ 5.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.6 แสดงขั้นตอนการทํางานของการเขาถึงหนวยความจําหลัก                     

      (Step in a DMA Transfer) 

5.3 สวนตอประสานงานในระบบรับและแสดงผล (Application I/O Interface) เปน

มาตรฐานการใชงานอุปกรณแตละประเภทที่มีความแตกตางกันสามารถติดตอกันระหวาง

ระบบปฏิบัติการกับอุปกรณ I/O ที่มีความแตกตางกันในหลายๆ ดาน เชน บริษัทผูผลิต ชนิด

หรอืประเภทของอุปกรณ เปนตน เรียกมาตรฐานนีว้า “สวนประสาน (Interface)” ซึ่งความ

แตกตางของตัวอุปกรณ I/O จะถูกซอนรายละเอียดไวภายในคอรเนลโมดูล (Kernel Modules) 

โดยใชไดรเวอร (Driver) เปนตัวควบคุมการทํางานของอุปกรณ I/O แตละประเภท เพื่อใหการ

ติดตอระหวางอุปกรณตางๆ กับระบบปฏิบัติการใชมาตรฐานเดียวกัน แสดงโครงสรางการ

เชื่อมตอคอรเนล (Kernel) ของหนวยรับและแสดงผลขอมูล แสดงไดดังภาพที่ 5.7 

 

IDE Disk Controller 

Disk Disk 

DMA/Bus/Interrupt 

Controller 

Cache 

 

Memory 

PCI bus 

CPU 

CPU Memory Bus 

Buffer 
x 

1. ตัวขับอุปกรณไดรับคําสั่งให

ถายโอนขอมูลจากดิสกไปยัง

บัฟเฟอร ณ ตําแหนง X 

2. ตัวขับอุปกรณสงคําสั่งไปยัง

ตัวควบคุมดิสกใหถายโอน

ขอมูลจํานวน C ไบต จากดิสก

ไปยังบัฟเฟอร ณ ตําแหนง X 
5. ตัวควบคุม DMA ถายโอนขอมูล

ไปยังบัฟเฟอร ณ ตําแหนง X 

6. เมื่อ C = 0 DMA จะสง

สัญญาณการขัดจังหวะไปแจงให 

CPU ทราบวาถายโอนขอมูลเสร็จ

3. ตัวควบคุมดิสกเริ่มกระบวน ถาย

โอนขอมูลดวยวิธีการเขาถึง

หนวยความจําหลักโดยตรง 

4. ตัวควบคุมดิสกทําการสงขอมูล

แตละไบตไปยังตัวควบคุมการเขาถึง

หนวยความจําหลัก 

Ha
rd

w
ar

e 
So

ftw
ar

e 
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ภาพท่ี 5.7 แสดงโครงสรางการเชื่อมตอคอรเนลของหนวยรับและแสดงผลขอมลู (A Kernel 

      I/O Structure) 

      นอกจากนี้การพัฒนาอุปกรณ I/O ใหสอดคลองกับลักษณะการทํางานรวมกับ

ระบบปฏิบัติการแตละชนิดซึ่งตางก็มีมาตรฐานการใชอุปกรณในการเชื่อมตอ (Device Driver 

interface) ที่แตกตางกัน ขึ้นอยูกับลักษณะการทํางาน ฟงกชันและรูปแบบการนําไปประยุกตใช

งานรวมกับระบบคอมพิวเตอร     

 ตารางที่ 5.1 แสดงความแตกตางของลักษณะการทํางานของอุปกรณ I/O แตละประเภทใน

         แงมุมตางๆ       

 

 

 

 

 

 

แงมมุ (Aspect) ความแตกตาง 

(Variation) 

อุปกรณรบัและแสดงผล 

(I/O Device) 

รูปแบบการสงขอมูล 

(Data Transfer Mode) 

ตัวอักขระ (Character) 

บล็อก (Bock) 

วิธีการเขาถึงขอมูล 

(Access Method) 

การระบุการสง 

(Transfer Schedule) 

เรียงลําดับ (Synchronous) 

ไมเรียงลําดบั (Asynchronous) 

Keyboard 

Devices 

Controller 

SCSI 

Devices 

SCSI 

Devices 

Controller 

SCSI 

Devices 

Driver 

Keyboard 

Keyboard 

Devices 

Controller 

Keyboard 

Devices 

Driver 

Keyboard 

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  

อุปกรณแสดงผล (Terminal) 

ดสิก (Disk) 

ตามลําดบั (Sequential) 

แบบสุม (Random) 

โมเด็ม (Modem) 

ซีดีรอม (CD-ROM) 

เทป (Tape) 

แปนพมิพ (Keyboard) 

การใชงานรวมกัน 

(Sharing) 

ใชงานเฉพาะ (Dedicated) 

ทํางานรวมกัน (Sharable) 

เทป (Tape) 

แปนพมิพ (keyboard) 
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ประเภทของอุปกรณที่ทําหนาท่ีติดตอกับระบบรับและแสดงผลขอมูล (I/O System)  

      1. อุปกรณที่ใชรับหรือสงขอมูลเปนกลุม (Block and Character Device) เปน

อุปกรณที่ใชรับหรือสงขอมูลเปนกลุม (Block) จะเกี่ยวของกับอุปกรณคือ จานบันทึก (disk) 

(Disk) ซึ่งบางครั้งอาจจะเรียกวิธีการเขาถึงแบบนี้วา การรับหรือแสดงผลเปนแถว (Raw I/O) 

โดยคําสั่ง System Calls เพื่อใชในการเชื่อมตออุปกรณ I/O ดังกลาว เชน คําสั่งอาน Read () 

คําสั่งเขียน Write () และคําสั่งคนหา Seek () เปนตน สวนอุปกรณที่เกี่ยวของกับการรับหรือสง

ขอมูลที่ละตัวอักษร (Character) มักจะเกี่ยวของกับอุปกรณคือ แปนพิมพ (Keyboard) เมาส 

(Mouse) และโมเด็ม(Modem) โดยคําสั่ง System Calls เพื่อใชในการเชื่อมตออุปกรณ I/O 

ดังกลาวเชน คําสั่งนําเขา (Get) และคําสั่งใสขอมูล (Put) เปนตน                    

      2. อุปกรณที่ใชรับหรือสงขอมูลบนเครือขาย (Network Devices) เปน

อุปกรณท่ีใชรับหรือสงขอมูลบนเครือขาย ผานชุดคําสั่งที่เชื่อมตอที่เรียกวา Socket Interface 

โดยติดตั้งมากับระบบปฏิบัติการโดยเฉพาะ เชน UNIX และ Windows NT เปนตน ภายใน 

Socket จะมีฟงกชันการทํางานในการเชื่อมตอเพื่อรับและสงขอมูลอยูภายในเรียกวาฟงกชัน 

Select () โดยหนาที่หลักของฟงกชันนี้จะทําการสงคืนคาสถานะในขณะนั้นกลับไปยังสวนที่มี

การเรียกใชงานโดยจะมี Socket Packet เพื่อคอยรับขอมูลในฝงรับและมี Socket Room ทํา

หนาที่สงขอมูลในฝงสงตามที่กําหนด             

      3. อุปกรณสัญญาณนาฬิกาและอุปกรณบอกเวลา (Clock and Timers) เปน

อุปกรณตดิตั้งมากับเครื่องคอมพิวเตอรโดยมีทําหนาที่หลัก 3 อยาง คือ    

         1. แสดงวา ณ ปจจุบัน        

         2. แสดงเวลาที่ผานพนไป       

         3. ตั้งเวลาเพื่อที่จะดําเนินการกระตุน (Trigger) เชน เวลาที่จะใชในการ      

     ขัดจังหวะ (Interrupt)       

ความเร็วของอุปกรณ 

(Device Speed) 

Latency, Seek time 

Transfer rate, Delay between operations 

 

อุปแบบการเขา 

ถึงอุปกรณ I/O 

(I/O Direction) 

อานอยางเดียว (Read Only) 

เขียนอยางเดียว (Write Only) 

อานและเขียน (Read and Write) 

ซีดีรอม (CD-ROM) 

ตัวควบคมุกราฟก (Graphic 

Controller) 

แงมมุ (Aspect) ความแตกตาง 

(Variation) 

อุปกรณรับและแสดงผล 

(I/O Device) 
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ทั้ง 3 หนาที่อยูภายใตการดําเนินการของระบบปฏิบัติการ โดยมีอุปกรณที่ใชแสดงเวลาที่ผาน

พนไปตั้งและตั้งเวลาเพื่อที่จะดําเนินการกระตุน (Trigger) เรียกวา “Programmable Interval 

Timer” โดยสามารถที่จะตั้งเวลารอคอย (Wait) และเวลาที่จะขัดจังหวะ (Interrupt) ในการ

ดําเนินการของกระบวนการ (Process) ในแตละคร้ังได      

    4. อุปกรณรับ/สงขอมูลภายใตกําหนดเวลาที่แนนอนและไมแนนอน (Blocking 

and Nonblocking I/O) บางครั้งอาจจะเรียกอุปกรณประเภทนี้วา Synchronous and 

Asynchronous Device โดยอุปกรณประเภทที่รับหรือสงขอมูลที่กําหนดเวลาที่แนนอน 

(Synchronous) เชน เทป เปนตน หลักการทํางานแบบนี้อยูภายใตคําสั่งระบบเรียกใชงาน 

(System Call) โดยกระบวนการ (Process) ที่กําลังประมวลผลอยูจะหยุดการทํางานชั่วคราว 

เพื่อใหคําสั่งที่ระบบเรียกใชงาน (System Call) ทํางานจนเสร็จสิ้นกอน จึงจะสามารถกลับมา

ประมวลผลกระบวนการ (Process) เดิมตอไปได สําหรับอุปกรณประเภทที่รับหรือสงขอมูลที่

กําหนดเวลาที่ไมแนนอน (Asynchronous) เชน แปนพิมพ (Keyboard) เมาส (Mouse) เปนตน 

กระบวนการ (Process) ที่กําลังประมวลผลอยูไมจําเปนตองหยุดการทํางาน สามารถทํางานจน

เสร็จสิ้นกอน จึงคอยใหคําสั่งที่ระบบเรียกใชงาน (System Call) เขามาประมวลผล ลักษณะการ

ทํางานแบบนี้เรียกวา เหตุการณที่เกิดขึ้นตอเนื่องกันหลายเหตุการณ (Multithreading) เชน 

ขณะที่ใชงานอุปกรณในการเขียนขอมูล (Writer) ในขณะเวลาเดียวกันก็สามารถประมวลผล

อุปกรณ I/O ควบคูกันไปดวย เปนตน 

5.4 ระบบรับหรือแสดงผลยอย (Kernel I/O Subsystem)  

     ระบบปฏิบัติการโดยท่ัวไปจะมีสวนคอรเนล (Kernel) ไวคอยสนับสนุนการใหบริการ

ตางๆ ที่เกี่ยวพันกับอุปกรณ I/O หลายอยาง เชน การจัดตารางอุปกรณ (I/O Scheduling) ที่พัก

ขอมูล (Buffering) การเก็บขอมูลไวในหนวยความจํา (Caching) การจัดการขอผิดพลาด (Error 

Handing) การจัดโครงสรางขอมูลภายในคอรเนล (Kernel Data Structures) เปนตน ซึ่งถูก

จัดการโดยระบบรับหรือแสดงผลยอย (Kernel I/O Subsystem)        

     1. การจัดตารางอุปกรณ (I/O Scheduling) เปนการกําหนดความสําคัญในการ

ใชงานอุปกรณตางๆ อยางเปนระบบ โดยการบันทกึขอมูลการทํางานของอุปกรณ I/O แตละตัว

ไวใน ตารางแสดงสถานะการทํางานของแตละอุปกรณ (Device-Status Table) เพื่อตรวจสอบ

สถานะวาอุปกรณ I/O นั้นพรอมที่จะทํางานหรือไม ถาพรอม ระบบปฏิบัติการก็จะทําการ

ตรวจสอบสัญญาณขัดจังหวะ (Interrupt) วามาจากอุปกรณ I/O ตัวใดก็จะทําการปรับเปลี่ยน

คาใหถูกตองตามสัญญาณขัดจังหวะนั้น และพรอมกับทําการตรวจสอบวามีอุปกรณ I/O ใด
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เขาคิว (Queue) ก็จะทํางานตามคํารองขอ (Request) ถัดไป เมื่อดําเนินการเสร็จสิ้นแลวก็จะทํา

การคืนคา การควบคุมเพื่อกลับไปประมวลผลงานเดิมกอนที่จะถูกขัดจังหวะ      

      2. ท่ีพักขอมูล (Buffering) เปนพืน้ที่ในหนวยความจํา (Memory) ที่ใชเก็บขอมูล

ขณะที่มีการถายโอนระหวางอุปกรณ 2 ชนิดกันหรือระหวางอุปกรณกับงานที่ทําอยู เนื่องจาก

อัตราความเร็วในการทํางานของแตละอุปกรณกับหนวยประมวลผลกลาง (CPU) มีความเร็วไม

เทากัน ดังนัน้จําเปนจะตองมีที่พักขอมูลชั่วคราว เพื่อใหการถายโอนขอมูลระหวาง 2 อุปกรณมี

ความตอเนื่อง และเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานใหกับระบบคอมพิวเตอร แสดงไดดังภาพที่ 5.8

    

 

 

 

 

 

  

  

 

 

ภาพท่ี 5.8 แสดงความเร็วในการโอนขอมูลของแตละอุปกรณ                   

      (Sun Enterprise 6000 Device-Transfer Rate: Logarithmic) 

     3. การเก็บขอมูลไวในหนวยความจํา (Caching) โดยที่แคลช (Cache) เปน

หนวยความจําความเร็วสูงที่อยูระหวางหนวยประมวลผลกลาง (CPU) และหนวยความจําหลัก 

(Main Memory) ทําหนาท่ีในการพักขอมูลไวชั่วคราว โดยการนําขอมูลบางสวนมาใสไวในแคลช 

(Cache) เนื่องจากการอานขอมูลไดเร็วกวา แตถาไมมีขอมูลในแคลช (Cache) ก็จะไปอานขอมลู
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                              SCSI Bus 
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ในหนวยความจําแทน การใชงานของแคลช (Cache) มีรูปแบบ  การทํางานที่ไมแตกตางจากที่

พักขอมูล (Buffering) มากนัก เพียงแตทํางานไดเร็วกวา แตมีราคาคอนขางแพง ดังนั้นงานที่

ตองการความเร็วมักจะนิยมใช แคลช (Cache) เปนตัวจัดการ 

     4. การพักขอมูลชั่วคราว (Spooling and Device Reservation) เปนที่พัก

ขอมูลชั่วคราวสําหรับจัดเก็บขอมูลที่จะถูกสงออกไปยังอุปกรณ I/O เพื่อแกปญหาของอุปกรณ

ที่ไมสามารถสลับการทํางานหรือทํางานพรอมกันระหวางกระบวนการ (Process) ได การใช

เครื่องพิมพรวมกัน (Share Printer) ระบบปฏิบัติการจะวิธีการพักขอมูลชั่วคราว (Spooling) 

เพื่อจัดลําดับควิงานในการสงขอมูลเขามาใหกับเครื่องพิมพ และในขณะเดียวกันก็สามารถที่จะ

ยกเลิกการพิมพไดเพราะลําดับของคิวตางๆ ที่เก็บอยูในที่พักขอมูลชั่วคราว (Spooling) ผูใช

สามารถควบคุมการทํางานผานระบบปฏิบัติการได 

     5. การจัดการขอผิดพลาด (Error Handing) ระบบปฏิบัติจะทําหนาที่เปน

ตัวกลางในการประสานการทํางาน ระหวางอุปกรณตางๆ และชุดคําสั่งสําเร็จรูป (Application 

Program) ของผูใช ดังนัน้ระบบปฏิบัติจะตองคอยปองกันการใชงานหนวยความจํา (Protected 

Memory) และจัดการขอผิดพลาดที่อาจจะเกิดขึ้นในขณะสงผานขอมูลหรือที่มีการเรียกใชงาน

อุปกรณ I/O นั้นๆ อยูเพื่อใหระบบไมเกิดการติดขัดและสามารถทํางานตอไปได เชน 

ขอผิดพลาดที่เกิดขึ้นกับเคร่ืองพิมพกรณีการที่ใชพิมพอยูหมด ระบบปฏิบัติจะตองมีการจัด

ขอผิดพลาดในการใชงานใหกับผูใชทราบไดทันที่ เปนตน 

      6. การจัดโครงสรางขอมูลภายในคอรเนล (Kernel Data Structures) ภายใน

คอรเนล (Kernel) ตองการท่ีจะเก็บสถานะการทํางานที่เกี่ยวของกับการใชงานอุปกรณ I/O แต

ละชนิด วิธีการหนึ่งคือการจัดโครงสรางขอมูลภายในคอรเนล (Kernel Data Structures) เชน 

การเปดไฟล (Open-File) แสดงไดดังภาพที่ 5.9 แสดงตารางโครงสรางภายในคอรเนล 

(Kernel) ในการติดตาม (Track) การเชื่อมตอระบบเครือขาย การติดตอสื่อสารกับอุปกรณ

สงผานขอมูลอักขระ (Character-Device) หรือกิจกรรมอื่นที่เกี่ยวของกับการใชอุปกรณ I/O 

เปนตน 
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ภาพท่ี 5.9 แสดงความเร็วในการโอนขอมูลของแตละอุปกรณ                    

      (UNIX I/O Kernel Structure) 

5.5 การสงขอมูลอยางตอเนื่อง (Streams) 

      เปนวิธกีารจัดการในติดตอและการสงขอมูลอยางตอเนื่องระหวางอุปกรณตัวขับ 

(Device Driver) กับผูใชในระดับกระบวนการ (User-Level Process) ซึ่งโครงสรางการสงขอมูล

อยางตอเนื่อง (Stream) ประกอบดวยสวนหัวของการสง (Stream Head) โดยทําการเชื่อมตอ

กับสวนของกระบวนการผูใชและตัวขับสุดทายหรือสวนสิ้นสุด (Driver end) ทําการควบคุม

อุปกรณสตรีมโมดูล (Stream module) แตและตัว โดยที่สวนหัวของการสง (Stream Head) ตัว

ขับสุดทายหรือตัวสิ้นสุด (Driver end) และแตละโมดูลประกอบดวยคูของแถวลําดับ จํานวน

หลายคู (Pair of Queues) เชน คูของแถวลําดับการอาน (Read Queue) กับแถวลําดับการเขียน 

(Write Queue) โดยการสงผานขอมูลจะกระทําโดยคูแถวลําดับในแตละแถวลําดับ แสดงไดดัง

ภาพที่ 5.10 
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ภาพท่ี 5.10 แสดงโครงสรางการสงขอมูลอยางตอเนื่อง (The Streams Structure)     

5.6 ประสิทธิภาพการทํางาน (Performance) 

     ปจจัยที่มีผลกับประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณ I/O ขึ้นอยูกับเหตุการณหรือ

งานที่เขามาประมวลผลในหนวยประมวลผลกลาง (CPU) ควบคูกับชุดของคําสั่งขับอุปกรณ 

(Device-Driver Code) และการจัดตารางการทํางานใหแตละกระบวนการวามีประสิทธิภาพดี

มากนอยเพียงไร ตลอดจนประสิทธภิาพของการรับหรือสงขอมูลภายใตกําหนดเวลาที่แนนอน

และไมแนนอน (Block and Unblocked) อีกทั้งยังขึ้นอยูกับสถาปตยกรรมของระบบคอมพิวเตอร

ที่เลือกใชงานอีกดวย 

 

 

สวนหัวของการสง (Stream Head) 

กระบวนการของผูใช 

 (User Process)  

ลําดบัการอาน (read queue) ลําดบัการเขียน (write queue) 

ลําดบัการอาน (read queue) ลําดบัการเขียน (write queue) 

ลําดบัการอาน (read queue) ลําดบัการเขียน (write queue) 

ตัวขบัสวนทาย (Driver End) 

ลําดบัการอาน (read queue) ลําดบัการเขียน (write queue) 

ตัวขบั (Diver) 

     โมดลูการทํางานแตละประเภท (Modules) 
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สรุป   

      พื้นฐานของระบบคอมพิวเตอรแตละสวนจะเกี่ยงของและติดตอประสานการ

ทํางานระบบรับและแสดงผลขอมูล (I/O System) ซึ่ งมีตัวควบคุมการทํางาน (Device 

Controllers) เปนของตัวเอง โดยหลักการทํางานจะเปนการโอยยายขอมูลระหวางอุปกรณและ

หนวยความจําหลัก (Main Memory) ถูกจัดการโดยหนวยประมวลผลกลาง (CPU) ผานชุดคําสั่ง

ที่ใชจัดการอุปกรณ I/O หรอืจัดการอยูภายในการควบคุมการเขาถึงหนวยความจําหลักโดยตรง 

(Direct Access Memory) โดยมีระบบปฏิบัติการเขามาควบคุมเพื่อให  การดําเนินงานตาง

เปนไปอยางราบรื่นและเกิดประสิทธิภาพ ระบบการทํางานยอยที่ทําหนาที่ในการควบคุมการ

เขาถึงอุปกรณรับและแดงผลขอมูลที่เรียกวา “I/O Subsystem” ซึ่งในปจจุบันมีการพัฒนา

อุปกรณท่ีทําหนาท่ีในการรับหรือสงขอมูลขึ้นมาหลากหลายประเภท ดังนี้          

     1. อุปกรณประเภทรับขอมูลเขา เชน เมาส (Mouse) แปนพิมพ (Keyboard) จอ

สัมผัส (Touch Screen) และไมโครโฟน (Microphone) เปนตน    

      2. อุปกรณประเภทแสดงผลขอมูลออก เชน จอภาพ (Monitor) ลําโพง (Speaker) 

และเคร่ืองพิมพ (Printer) เปนตน        

     3. อุปกรณประเภทบันทึก เชน จานบันทึก (disk) เทป (Tape) และซีดีรอม (CD-

ROM) เปนตน โดยแตละอุปกรณท่ีเชื่อมตอกับระบบปฏิบัติการจะมีฮารดแวรที่ใชควบคุมการ

ทํางานของอุปกรณตาง ๆ  โดยเฉพาะ ประกอบดวย ตัวควบคุมอุปกรณ (Device Controller) 

ทําหนาท่ีรับและสงขอมูลและตัวขับ (Device Driver) เปนซอฟตแวรทําหนาที่ติดตอกับอุปกรณ 

I/O แตละประเภท     

      วิธีรับ-สงขอมูลระหวางหนวยประมวลผลกลางกับอุปกรณนําเขาและแสดงผล

ขอมูล (CPU with I/O Device)  สามารถทําไดหลายวิธี เชน วิธีการทํา Polling วิธีการขัดจังหวะ 

(Interrupts) วิธีการเขาถึงหนวยความจําหลักโดยตรง (Direct Access Memory) เปนตน 

นอกจากนี้อุปกรณ I/O ยังสามารถแบงตามฟงกชั่น การทํางานของชุดคําสั่งประยุกตที่แตละ

บริษัทผลิตขึ้นมาใชงาน เชน  อุปกรณที่ใชรับหรือสงขอมูลเปนกลุม (Block and Character 

Device) อุปกรณที่ใชรับหรือสงขอมูลบนเครือขาย (Network Devices) อุปกรณสัญญาณ

นาฬิกาและอุปกรณบอกเวลา (Clock and Timers) อุปกรณรับ/สงขอมูลภายใตกําหนดเวลาที่

แนนอนและไมแนนอน (Blocking and Nonblocking I/O) เปนตน โดยแตละวิธีจะมีรูปแบบการ

ทํางานที่แตกตางกันขึ้นอยูกับสถาปตยกรรมของผูออกแบบระบบปฏิบัติการที่ใชอยูในปจจุบัน  
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คําถามทบทวน            
1. จงยกตัวอยางพรอมอธิบายอุปกรณท่ีทําหนาท่ีในการรับหรือสงขอมูลแตละประเภทที่นิยมใช

ในปจจุบัน                

2. จงอธิบายความแตกตางระหวางการติดตอผานจุดเชื่อมตอที่เรียกวา “พอรต (Port”) และ 

“บัส (Bus)”                   

3. อุปกรณท่ีเรียกวา Memory-Mapped I/O จะเกี่ยวของกับรีจีสเตอรที่สําคัญ 4 ชนิดอะไรบาง

4. จงอธิบายวิธีรับหรือสงขอมูลระหวางหนวยประมวลผลกลางกับอุปกรณนําเขา/แสดงผล

ตอไปนี้              

     4.1 การโพลลิ่ง (Polling)       

    4.2 การขัดจังหวะ (Interrupts)      

    4.3 การเขาถึงหนวยความจําหลักโดยตรง (Direct Access Memory)      

5. จากรูปภาพขางลางท่ีใหมาจงอธบิายขั้นตอนการทํางานของหนวยความจําหลัก (Step in a 

DMA Tranfer)         
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6. จงแสดงโครงสรางการเชื่อมตอคอรเนลของหนวยรับและแสดงผลขอมูล (A Kernel I/O 

Structure)                                   

7. Programable Interval Timer คอือะไร                                           

8. จงอธิบายระบบรับหรือแสดงผลยอย (Kernel I/O Subsystem) ตอไปนี้    

     8.1 การจัดตารางอุปกรณ (I/O Scheduling)        

     8.2 ที่พักขอมูล (Buffering)       

     8.3 การเก็บขอมูลไวในหนวยความจํา (Caching)    

     8.4 การพักขอมูลชั่วคราว  (Spooling and Device Reservation)                          

     8.5 การจัดการขอผิดพลาด (Error Handing)               

     8.6 การจัดโครงสรางขอมูลภายในคอรเนล (Kernel Data Structures)                

9. จงอธิบายโครงสรางการสงขอมูลอยางตอเนื่อง (The Streams Structure) พรอมวาดรูป

ประกอบ              

10. ปจจัยที่มีผลตอประสิทธภาพ (Performance) ตอการทํางานของอุปกรณ I/O ขึ้นอยูกับ

เหตุการณและสิ่งใดบาง                                          
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