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ระบบคอมพวิเตอรและสถาปตยกรรม
(Computer System and Architecture)
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บทที่ 10
บสัและอินเทอรเฟซ
(Bus & Interface)
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บัสและอนิเทอรเฟซบัสและอนิเทอรเฟซ

คําสั่งที่ถูก Execute ในซีพียูโดยการยายขอมูลในรูปแบบที่
ตางกัน ไมวาจะเปนการยายขอมูลจากรีจิสเตอรไปสูรีจิสเตอร 
หรือระหวางรีจิสเตอรกับหนวยความจํา นอกจากขอมูลที่เปน
ตัวเลขแลว ขอมูลยังสามารถรวมคําสั่งและแอ็ดเดรสไปพรอม 
ๆ  กันดวย  ดังนั้นขอมูลที่ ถ ายโอนระหวางไอโอโมดูล , 
หนวยความจํา และซีพียูจะคลายกัน การเชื่อมตอทางกายภาพที่
ทําใหขอมูลสามารถถายโอนจากแหลงหนึ่งไปอีกแหลงหนึ่งใน
ระบบคอมพิวเตอรเรียกวา “บัส” (bus) 
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บัสและอนิเทอรเฟซบัสและอนิเทอรเฟซ
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บัสมีการเชื่อมตอดีไวซตั้งแตสองดีไวซขึ้นไป 
มีสัญญาณควบคุมใหดีไวซืใดสงกอน ดีไวซใดตองรอ
ในชวงเวลาเดียวกันไมมีดีไวซที่สงขอมูลพรอมกัน
บัสที่ทําหนาที่เชื่อมตอสวนหลกั ๆ ของคอมพิวเตอร (โปรเซสเซอร, หนวยความจํา 
และไอโอ) เรียกวา “บัสระบบ” (System bus) 
ปกติจะมีการโหลดโอเปอเรชันและขอมูลจากหนวยความจําไปยงัโปรเซสเซอร 
สวนการเขียนขอมูลจากโปรเซสเซอรลงหนวยความจําจะทําในทศิทางตรงขาม 
การกระทํากบัหนวยความจําผานทางบัสระบบเปนโอเปอเรชันที่เปน “สลาฟ”
(slave) 
ซีพียูสามารถเชื่อมตอโดยตรงกับบัสระบบทําใหเรียกวา “มาสเตอร” (master) 

โครงสรางพื้นฐานของบัสโครงสรางพื้นฐานของบัส
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โครงสรางพื้นฐานของบัสโครงสรางพื้นฐานของบัส
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โครงสรางพื้นฐานของบัสโครงสรางพื้นฐานของบัส

คอมพิวเตอรทีม่ ีSystem bus และ I/O bus
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โครงสรางพื้นฐานของบัสโครงสรางพื้นฐานของบัส

โครงสรางบัส SCSI 
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ประเภทของบัส (Type)

การควบคุมบัส (Arbitration)

รูปแบบการเขาจังหวะ (Timing)

ขนาดบัส (Width)

ประเภทการถายโอนขอมูล (Data transfer type)

Split transaction

การออกแบบบัสการออกแบบบัส
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Dedicate : เปนบสัที่มีการกําหนดหนาที่ไวอยางชัดเจนและถาวร ซึง่
จะเห็นไดชัดคือบัสยอยในระบบคอมพิวเตอร เชน address bus, 
data bus หรือ control bus ทีจ่ะทําหนาที่กําหนด address, สง
ขอมูล และสญัญาณควบคุม ตามลําดับ 

Multlplexed : บัสที่สามารถทําหนาที่ไดหลายอยาง ไมมกีารกําหนด
อยางชัดเจนและถาวร การทําหนาที่อะไรนั้นขึ้นอยูกับสัญญาณควบคุม

ประเภทของบัสประเภทของบัส
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Centralized : มีดีไวซที่เรียกวา “คอนโทรลเลอร”
(Controller) หรือ “อารบิเตอร” (Arbiter) อาจจะเปน
หนวยแยกหรือรวมอยูกับโปรเซสเซอรก็ได โดยดีไวซนี้มี
หนาที่จัดสรรเวลาการใชบัสใหกับดไีวซอื่นที่รองขอมา 

Distributed : ไมมีคอนโทรลเลอรที่คอยควบคุมการใชบัส 
แตจะมีวงจรพิเศษที่เรียกวา “แอ็กเซสคอนโทรลลอจิก”
(Access Control Logic) อยูในตัวเอง และจะทํางาน
รวมกันในแบงการใชบัสรวมกัน 

การควบคุมบัสการควบคุมบัส
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Synchronous : จะมีดีไวซหนึ่งบนบัสนั้นที่มีเครื่องกําเนิด
สัญญาณนาฬิกาและทําหนาที่สงชุดสัญญาณ 0 และ 1 ในชวงเวลา 

Asynchronous : ไมมีสัญญาณนาฬิกาของบัส ดีไวซที่เปน
มาสเตอรของบัสแบบนี้จะวางทุกสิ่งที่ตองการลงบนบัส (address, 
data และcontrol) และกําหนด MSYN (master 
synchronization) ดีไวซที่เปนสลาฟจะทํางานของตนและเมื่อเสร็จ
สิ้นจะกําหนด SSYN (slave synchronization) หลังจากนั้นดีไวซ
ที่เปนมาสเตอรจะปลดปลอย MSYN แลวสงสัญญาณไปปลดปลอย 
SSYN 

รูปแบบการเขาจังหวะรูปแบบการเขาจังหวะ
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Diagram ของการอานหนวยความจําแบบ synchronous
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Diagram ของการอานหนวยความจําแบบ Asynchronous
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ในขณะทีแ่อ็ดเดรสบัสมีความกวาง (หรือมีจํานวน)
มาก ๆ ก็จะทําใหสามารถอางอิงแอ็ดเดรสไดมาก 
แตสําหรับดาตาบัสจะมีผลกระทบกับประสิทธิภาพ
และความเร็วของระบบ นั่นก็คือยิ่งดาตาบัสมีความ
กวาง (หรือมีจํานวน) มากเทาไรก็จะยิ่งทําใหการ
ถายโอนขอมูลทําไดด ีทําใหระบบมีประสิทธิภาพ
สูงขึ้นนั่นเอง

ขนาดของบัสขนาดของบัส
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ทุกบัสสนับสนุนการเขียน (จากมาสเตอรไปสลาฟ) และการอาน (จาก
สลาฟไปมาสเตอร)
สําหรับแอ็ดเดรสบัส/ดาตาบัสที่เปนแบบ multiplexed ในขั้นแรกบัส
จะถูกกําหนดใหเปนแอ็ดเดรสบัสกอน (เพื่อกําหนดแอ็ดเดรส) 
หลังจากนั้นจะถูกกําหนดเปนดาตาบัส (เพื่อสงขอมูล)
สําหรับโอเปอเรชันการอาน จะมีการรอใหขอมูลถูกดึงจากสลาฟมาวง
บนบัสกอน 
แตสําหรับโอเปอเรชันทั้งอานและเขียน อาจจะตองมีการรอ เพื่อการ
เพิ่มการควบคุมและเลือกดีไวซใหรับสิทธิ์การใชบัสตอไป เชน 
กําหนดสิทธิ์ใหดีไวซสามารถอานและเขียนได เปนตน

การถายโอนขอมูลการถายโอนขอมูล
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โดยปกติดีไวซที่สามารถทําการอานและเขียนไดจะมีบัสมาสเตอร 
ถาบัสใดเปนมัลติเพิลมาสเตอร (multiple master) แสดงวามีหลาย 
ๆ ซีพียู หรือเมือไอโอสามารถกําหนดใหทํางานกับบัสได 
ในระบบมัลติเพิลมาสเตอรนี้จะตองมีอารบิเตอรเพื่อตัดสินวาดีไวซใด
จะไดสิทธิ์การใชบัสนั้นในชวงเวลาตอไป 
อารบิเตอรจะมีการจัดระดับความสําคัญของดีไวซแบบคงที่ แตในบาง
ระบบที่มี daisy-chains จะมีการใหสิทธิ์แบบสุมก็ได 
ในระบบมัลติเพิลมาสเตอรนั้น บัสสามารถมีแบนดวิธ (bandwidth) 
ที่มากกวาโดยใชแพ็กเก็ต (packet) เพื่อใหบัสทํางานเต็มที่ เทคนิคนี้
เรียกวา “Split transaction”

Split TranscationSplit Transcation
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บัสแบบ Split transaction 
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Option หลกัของบัสเพื่อการออกแบบบัส 
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มุมมองทางลอจิกทุกดไีวซจะเชื่อมตอโดยตรงกับบัสระบบ  
แตสําหรับมุมมองทางโอเปอเรชันนั้นสิ่งเหลานี้เปนภาระหนักของ
บัส ระบบ เนื่องจากดีไวซตาง ๆ ไมสามารถถายโอนขอมูลระหวาง
กันไดอยางตอเนื่อง 
ในขณะที่ทุกดีไวซเชื่อมตอกับบัสระบบในเวลาเดียวกันนั้น  อาจจะมี
การถายโอนขอมูลที่หลากหลายซึ่งไมเกี่ยวของกันเลยในระบบ เชน 
ดีไวซทางดานกราฟกอาจจะมีการเปลี่ยนสีบนจอภาพในเวลา
เดียวกับแคชกําลังดึงขอมูลจากหนวยความจํา และไอโอกําลังถาย
โอนขอมูลในเครือขายก็ได 

สถาปตยกรรมของบัสแบบ Bridgeสถาปตยกรรมของบัสแบบ Bridge
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มาตรฐานของบัสมาตรฐานของบัส

มาตรฐานของบสัที่มีการใชงานอยางแพรหลายในพซี ี
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มาตรฐานของบัสมาตรฐานของบัส

การเชื่อมตอระหวาง ซีพียูกับหนวยความจาํใน Server
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มีอัตราเร็ว 2 แบบคือ 33 และ 66 เมกะเฮิรต ปจจุบันบนเมนบอรดมีสล็อตสูงสุด 5 
สล็อตสําหรับติดตั้งอุปกรณ และสามารถรองรับการทํางานของการด PCI แบบบัส
มาสเตอร (สนับสนุนการถายโอนขอมูลความเร็วสูง โดยไมผาน DMA) เชน SCSI 
หรือ LAN card เปนตน
ความกวางของดาตาบัสมีทั้งแบบ 32 และ 64 บิต โดยมีแบนดวิธสูงสุดที่ 533 เมกะ
บิตตอวินาที และสามารถถายโอนขอมูลในรูปแบบของ Burst Mode 
แรงดันไฟฟาที่ใชกับบัสแบบ PCI นี้มี 2 แบบคือ ใชแรงดันไฟฟาขนาด +3.3 
โวลต สําหรับเครื่องพีซีทั่วไป และแรงดันขนาด +5 โวลต สําหรับคอมพิวเตอรที่ใช
ซีพียูแบบ RISC เชน Alpha ของ DEC เปนตน

PCI (Peripheral Component Interconnect)PCI (Peripheral Component Interconnect)
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ใชเทคนิคที่ใชแอ็ดเดรสบัส/ดาตาบัสเปนแบบ multiplexed ทําให
ลดขนาดจํานวนขาของสลอ็ต PCI
ใชระบบ Plug & Play ทําใหสามารถติดตั้งอุปกรณไดโดยไมตอง
ตั้งคาคอนฟกกุเรชัน ทําใหลดปญหาการเกิดอินเทอรรัพต
มีระบบ Write Posting และ Read Prefetching ทําให
ประหยัดเวลาในการเตรียมการเขียนและอานขอมูล
เปนระบบบัสที่ไมขึน้กับโปรเซสเซอร ทําใหสามารถใชอุปกรณ
รวมกันได เปนการลดคาใชจาย และการซอมบํารงุ
มีการตรวจสอบและแกไขขอผิดพลาดในระหวางการถายโอนขอมูล

PCI (Peripheral Component Interconnect)PCI (Peripheral Component Interconnect)
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สญัญาณของบสัแบบ PCI มาตรฐาน 

PCI (Peripheral Component Interconnect)PCI (Peripheral Component Interconnect)
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การเชื่อมตออุปกรณกับบสัแบบ PCI 

PCI (Peripheral Component Interconnect)PCI (Peripheral Component Interconnect)
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การเชื่อมตออุปกรณกับบสัแบบ PCI 

PCI (Peripheral Component Interconnect)PCI (Peripheral Component Interconnect)

31
ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

บัสแบบขนานทั่วไปที่ออกแบบมาเพื่อทํางานเปนสากลกับไอโอดี
ไวซ เชน ฮารดิสก, เครื่องพิมพ, ซีดีรอม, สแกนเนอร  และเทป 
เปนตน 
แตบัสแบบ SCSI มีการกําหนดแอ็ดเดรสใหแตละดีไวซ 
บัสแบบ SCSI ถูกออกแบบใหเปน “daisy chained” ที่แตละดี
ไวซจะเชื่อมตอกับดีไวซอืน่ โดยตัวที่สองจะเชื่อมตอกับตัวที่หนึ่ง 
ตัวที่สามจะเชื่อมตอกับตัวที่สอง เปนเชนนี้เรื่อยไป 
ดีไวซตัวสุดทายจะมีเทอรมิเนเตอร (terminator) เพื่อปองกันการ
สะทอนของสัญญาณกลับเขามาที่บัสในลักษณะผิดทิศทาง 
มีเทอรมิเนเตอรที่คอนโทรลเลอรของบัสแบบ SCSI ไอโอแตละตัว
จะมีคอนโทรลเลอรเฉพาะอยูในตัวเอง 

SCSI (Small Computer System Interface)SCSI (Small Computer System Interface)
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SCSI (Small Computer System Interface)SCSI (Small Computer System Interface)

daisy chained ของ SCSI 
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AGP ไมเปนระบบบัส 
แต AGP เปนบัสที่ใชกับการดจอเพื่อการแสดงผลภาพเคลื่อนไหว
แบบ 3 มิติ รวมทัง้ภาพยนตร หรือ  วิดีโอแบบจอคอมพวิเตอร 
มีขนาดของบัสเปน 32 บิตเชนเดียวกับ PCI 
AGP สามารถวิ่งไดที่ความเร็วสูงสุด ในขณะที่ PCI วิ่งได
ความเร็วเพียงครึง่หนึ่ง เชน ถาโปรเซสเซอรทาํงานที ่100 เม
กะเฮิรต AGP ก็สามารถทํางานไดที่ความเร็ว 100 เมกะเฮิรตใน
ขณะที ่PCI ทํางานไดที่ความเร็ว 50 เมกะเฮิรตเทานั้น ทําให PCI 
ไมสามารถรองรบัความเร็วในการประมวลผลเชิงภาพกราฟก 
โดยเฉพาะกราฟก 3 มิติ ทาํใหมีการพัฒนา AGP ขึ้นมา 

AGP (Accelerated Graphics Port)AGP (Accelerated Graphics Port)
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AGP (Accelerated Graphics Port)AGP (Accelerated Graphics Port)

การเชื่อมตอของ AGP 
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สามารถเชื่อมตอดีไวซไดถึง 127 ดีไวซในคอมพิวเตอรเครื่องเดียว 
ความเร็วในการถายโอนขอมูลสูงถึง 480 เมกะบิตตอวินาที หรือ 60 
เมกะไบตตอวินาที (ใน USB 2.0) ทัง้สัญญาณเสียงและสญัญาณ
ภาพ
ลดการใชรีซอรส IRQ และสล็อต (Slot) สําหรับการดตาง ๆ ที่เปน
อุปกรณตอพวงในคอมพิวเตอรไดอยางมาก 
เปดสวิตชก็สามารถใชงานไดทันท ีไมจาํเปนตองปดแลวเปดเครื่อง
ใหม 
สนับสนุนการทํางานแบบ Plug & Play 
สนับสนุนการทํางานแบบ Hot Swap ที่สามารถถอด-ใสอุปกรณได
โดยไมตอปดสวิตชคอมพวิเตอร และใชงานตอไดทันที

USB (Universal Serial BUS)USB (Universal Serial BUS)
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USB มี Connection เฉพาะทีไ่มเหมือน connection ของดีไวซ
อื่น ๆ ทําใหชวยปองกันความผิดพลาดในการเชื่อมตอดีไวซผิด
ประเภท
ดีไวซที่เชื่อมตอกับพอรต USB ใชไฟฟาแรงดันต่ํา เชน  เมาส, 
กลองดิจิตอล จะใชไฟจากบัส USB ไดทันท ี แตถาดีไวซนั้นใชไฟฟา
แรงดนัสูง เชน เครื่องพมิพ, สแกนเนอร, โมเด็ม จะตองมี
แหลงจายไฟแยกตางหาก เชน จากเตาเสียบ
ความยาวของสายสัญญาณของดีไวซ USB สามารถยาวไดถึง 5 
เมตร หากตองการความยาวมากกวานั้นจะตองใชอุปกรณทวน
สัญญาณ (repeater)
สามารถขยายดีไวซมาตรฐานที่เชื่อมตอนั้นดวยไดรเวอรมาตรฐาน 

USB (Universal Serial BUS)USB (Universal Serial BUS)
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การเชื่อมตอทําไดงายเนื่องจากมีสายสัญญาณเพียง 4 เสน คือ V+, 
V-, D+  และ D- โดยสายขอมูล (D+ และ D-) นั้นจะเปนสายตี
เกลียวคู
มีระบบ Suspend เพื่อชวยในการประหยัดพลังงาน
มีการกําหนดคาแอ็ดเดรสของดีไวซตาง ๆ โดยอัตโนมัติ ทําใหลด
ขอผิดพลาดในการเกิดอินเทอรรัพตของดีไวซ
มีระบบตรวจสอบและแกไขขอผิดพลาดในการถายโอนขอมูลไปมา
ระหวาง USB กับ USB Interface ในกรณีเกิดขอผิดพลาดในถาย
โอนขอมูล จะพยายามรับสงขอมูลกันใหมอีกครั้ง
สนับสนุนการถายโอนขอมูล 4 ระบบคือ Bulk, Isochronous, 
Interrupt และ Control Transfer

USB (Universal Serial BUS)USB (Universal Serial BUS)
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สวนประกอบ USB
ฮารดแวร

USB Controller/Root Hub
USB Hubs
อุปกรณ USB

ซอฟตแวร
USB Device Driver
USB Driver
Host Controller Driver

USB (Universal Serial BUS)USB (Universal Serial BUS)
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รูปแบบการเชื่อมตอของ USB 
40
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USB (Universal Serial BUS)USB (Universal Serial BUS)

(ก) สญัลักษณ    (ข) Root Hub ที่ติดกับเมนบอรด 
(ค) หัวตอของอปุกรณ USB สําหรับเสยีบเขากับพอรต USB 

(ก) (ข) (ค)
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บัสแบบอนุกรมเชนเดียวกับ USB 
มีอัตราการถายโอนขอมูลอยูที ่3.2 กิกะบิตตอวินาที 
ดีไวซที่เปน FireWire สามารถเชื่อมตอแบบ daisy chained หรือ
จะเชื่อมตอเขากับ Hub ก็ได 
ใชอุปกรณเครือขาย เชน repeater, splitter หรือ bridge เพื่อ
ขยายบัสแบบ FireWire ใหสามารถขยายระยะทางในการเชื่อมตอ
และเพิม่จํานวนดีไวซที่เชามาเชื่อมตอได
FireWire สามารถเชื่อมตอไดดวยสายทองแดงและสายใยแกวนํา
แสง (Fiber Optic) 

FireWire หรือ IEEE1394 FireWire หรือ IEEE1394 
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แตละสวนของบัสสามารถเชื่อมตอดีไวซไดมากถึง 63 ดีไวซ 
ดีไวซสามารถเชื่อมตอหรือถอดออกจากระบบไดทุกเวลาแมในขณะที่
ระบบยังทํางานอยู 
สนับสนุนการถายโอนขอมูลแบบ isochronous ที่มีประสิทธิภาพสูง
โดยใชแพ็กเก็ตโปรโตคอล 
ขอแตกตางหลักระหวาง FireWire กับ USB ก็คือดีไวซ
คอนโทรลเลอรแตละตัวของ FireWire จะเชื่อมตอกันอยางอิสระทํา
ใหตองใชโฮสตบัสคอนโทรลเลอร ดังนั้นดีไวซตาง ๆ สามารถ
เชื่อมตอซึ่งกันและกันโดยไมจําเปนตองทํางานผานคอมพิวเตอร 

FireWire หรือ IEEE1394 FireWire หรือ IEEE1394 
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FireWire หรือ IEEE1394 FireWire หรือ IEEE1394 

การเชื่อมตอ Devices เขากับ FireWire
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เปรียบเทียบ USB กบั FireWire


