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ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

ระบบคอมพวิเตอรและสถาปตยกรรม
(Computer System and Architecture)
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ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

บทที่ 11
อินพตุ/เอาตพตุ 
(Input/Output)
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ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

อนิพตุ/เอาตพตุ (Input/Output)อนิพตุ/เอาตพตุ (Input/Output)

การใชประโยชนของระบบคอมพวิเตอรขึ้นอยูกบัสิง่อํานวย
ความสะดวกทางอนิพุต/เอาตพุต หรอืไอโอ (I/O : 
Input/Output) ซึ่งเปนการติดตอระหวางผูใชกับ
คอมพิวเตอร 
การเพิ่มความเรว็ของพีซีโดยเพิ่มความเรว็ของโปรเซสเซอร 
แตถาไมลดขอจํากัดความเรว็ในการทาํงานกบัไอโอจะทาํให     
ประสทิธิภาพของคอมพิวเตอรไมดีเทาที่ควร
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ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

อนิพตุ/เอาตพตุ (Input/Output)อนิพตุ/เอาตพตุ (Input/Output)

กําหนดโครงสรางอนิพุตและเอาตพุตในคอมพิวเตอรโดย
การใหมีตะกราอนิพุต และตะกราเอาตพุต 
แตละคําสั่งของอนิพุตจะถายโอนขอมลูตะกราอนิพุตไปยัง
เครื่องคิดเลข
ในแตละคําสั่งของเอาตพุตจะทําการถายโอนขอมูลออกจาก
เครื่องคิดเลขไปไวในตะกราเอาตพุต
ในคอมพิวเตอรจริง ตะกราอนิพุตและตะกราเอาตพตุจะถกู
แทนดวยบสัอนิเทอรเฟซ
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ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

อนิพตุ/เอาตพตุ (Input/Output)อนิพตุ/เอาตพตุ (Input/Output)

ปริมาณการถายโอนขอมูลของไอโอที่ทํางานรวมกันหลาย
ตัวมีผลตอการทํางาน โดยเฉพาะไอโอที่มีความเร็วในการ
ถายโอน  ขอมูลตางกันเปนอยางมาก  ทําใหตองมีการ
ซิงโครไนซเพื่อปองกันขอมูลสูญหาย
การทํางานของไอโอจะใชเวลาซีพียูมาก เนื่องจากเวลา
สวนมากเกิดจากการรอจนกวางานจะเสร็จสมบูรณ
มีวิธีการมากมายถูกนํามาใชเพื่อแกปญหาการซิงโครไนซ
และควบคุมการทํางานของไอโอในระหวางที่ไอโอดีไวซที่
หลากหลายกําลังทํางานในปริมาณขอมูลและความเร็วที่
ตางกัน
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ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

คุณสมบัติพื้นฐานของอนิพตุ/เอาตพตุคุณสมบัติพื้นฐานของอนิพตุ/เอาตพตุ

คียบอรดเปนดีไวซสําหรับอินพตุ อินพุตพื้นฐานที่เปนตัวอักษร ที่มี
อัตราการถายโอนขอมูลเปนไปอยางชามากเพื่อเปรียบเทียบกับการ
โปรเซสของซีพียู เนื่องจากความเร็วในการคียของผูใชงาน 
ปกติคอมพิวเตอรทาํงานเพียงงานเดียว ซีพียูจะใชเวลาสวนมากในการ
รออินพุตจากคียบอรด ทําใหคอมพิวเตอรทาํงานไมเต็มประสิทธิภาพ
การอินพุตดวยคียบอรดม ี2 ประเภท 

อินพุตที่แอปพลิเคชนัคาดหมายไว (expected input) ในการตอบสนอง
โปรแกรมที่รองขอขอมูล 
อินพุตที่ไมไดคาดหมาย (unexpected input) เชน การกดคีย Control-
Alt-Delete บนพีซีจะเปนการสตารตคอมพิวเตอรใหม เปนตน 
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ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

คุณสมบัติพื้นฐานของอนิพตุ/เอาตพตุคุณสมบัติพื้นฐานของอนิพตุ/เอาตพตุ

เมาส เปนอินพุตดีไวซที่ สามารถสร างอินพุตไดทั้ งที่
คาดหมายและไมไดคาดหมาย เมื่อเคลื่อนเมาสแลวคลิกจะ
เปลี่ยนวิธีเอ็กซิคิวตโปรแกรม
จอภาพและเครื่องพิมพทํางานในอัตราการถายโอนขอมูลที่
กวาง (ตั้งแตความเร็วต่ําไปจนถึงความเร็วสูง)
สําหรับเอาตพุตที่เปนกราฟก อาจจะอยูในรูปแบบออปเจ็กต 
หรือบิตแมพ ก็ได แตสวนมากจะแสดงผลในรูปแบบของบิต
แมพ ซึ่งเปนขอมูลขนาดใหญ นอกจากนี้ทั้งภาพวีดิโอ 
ภาพกราฟกความละเอียด กราฟกเหลานี้ตองการการถาย
โอนขอมูลที่มีความเร็วสูง เพื่อใหการใชงานมีประสิทธิภาพ
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ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

คุณสมบัติพื้นฐานของอนิพตุ/เอาตพตุคุณสมบัติพื้นฐานของอนิพตุ/เอาตพตุ

การทีด่ิสกเปนดีไวซที่ใชในการเก็บขอมูลทําใหดิสกเปนไดทัง้อินพุต
และเอาตพุตแตในคนละเวลากัน การถายโอนขอมูลของดสิกมี
ความเร็วสูง
ดีวีรอมพยายามทีจ่ะแสดงวิดีโอเต็มจอภาพในอัตราของภาพยนตร
อยางตอเนื่องจะตองมีความคงทีข่องขอมูลทีม่ีอัตราอินพุตประมาณ 10 
เมกะไบตตอวินาที 
เนื่องจากเครือขายมีความเร็วสูง ทําใหมีการใชเครือขายแทนดสิกใน
การเก็บโปรแกรมและขอมูลในคอมพิวเตอรที่อยูหางไกล
อัตราการถายโอนขอมูลของไอโอดีไวซตาง ๆ แสดงดงัตาราง
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ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

คุณสมบัติพื้นฐานของอนิพตุ/เอาตพตุคุณสมบัติพื้นฐานของอนิพตุ/เอาตพตุ
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ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

ความตองการทั่วไปสาํหรบัระบบคอมพวิเตอรที่รองรบัไอโอความตองการทั่วไปสาํหรบัระบบคอมพวิเตอรที่รองรบัไอโอ

ตองมกีารกาํหนดแอ็ดเดรสเฉพาะใหแตละดีไวซที่ตอพวง
ตองมวีธิีการที่ดีไวซตอพวงสามารถเริม่สือ่สารกับซีพีย ู
การควบคมุไอโอดวยโปรแกรมมีความเหมาะสมเฉพาะ
สําหรบั ดีไวซทีม่ีความเรว็ต่ํา และมีการถายโอนขอมลูเปน
เวริด  แตสําหรับดีไวซความเรว็สงูที่มีการถายโอนขอมลู
เปนบลอ็กจะมีการถายโอนขอมลูทีม่ีประสิทธิภาพสูงกวาใน
การถายโอนขอมูลระหวางไอโอกับหนวยความจาํ 
ตองสามารถดูแลดีไวซที่มีการควบคุมที่ตางกนัใหสามารถ
ทํางานได 
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ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

การใชอนิเทอรเฟซโมดลูในการเชือ่มตอไอโอดไีวซโดยตรงกบัซพียีูการใชอนิเทอรเฟซโมดลูในการเชือ่มตอไอโอดไีวซโดยตรงกบัซพียีู

รูปแบบที่ดีไวซตาง ๆ ตองการขอมูลที่แตกตางกันทําใหระบบใช
อินเทอรเฟซทั้งดานฮารดแวรและซอฟตแวรตางกัน
ความเร็วที่ตางกันของดีไวซกับซีพียูทําใหการซิงโครไนซยุงยาก 
โดยเฉพาะถามีหลาย ๆ ดีไวซพยายามกระทําตอไอโอพรอม ๆ กัน ทํา
ใหอาจจะตองใชบัฟเฟอร 
การเชื่อมตอภายในที่สนับสนุนการใหบริการมัลติมีเดียจะตองมี
ความสามารถในการสงขอมูลอยางตอเนื่อง รวมทั้งเครือขายและดีไวซ
ที่ติดตอสื่อสารกันดวยความเร็วสูง
ดีไวซจําพวกดิสกไดรฟมีการควบคุมดวยกลไกทางอิเล็กทรอนิกสที่
ตองใชเวลาซีพียูจํานวนมากในการควบคุม 
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ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

การใชอนิเทอรเฟซโมดลูในการเชือ่มตอไอโอดไีวซโดยตรงกบัซพียีูการใชอนิเทอรเฟซโมดลูในการเชือ่มตอไอโอดไีวซโดยตรงกบัซพียีู

ความแตกตางสําหรับแตละไอโอดีไวซรวมกับความจําเปนในการ
กําหนดแอ็ดเดรส, การซิงโครไนซ, สถานะ และความสามารถในการ
ควบคุม  ภายนอก ทําใหมีความจําเปนที่จะตองรองรับแตละดีไวซดวย
อินเทอรเฟซพิเศษโดยเฉพาะ 
โดยปกติไอโอดีไวซจะเชื่อมตอกับซีพียูผานทางไอโอโมดูล (I/O 
module)
ไอโอโมดูลตองมีความสามารถในการถายโอนขอมูลเปนบล็อกที่ใช
บัฟเฟอรอยางเหมาะสมและเปนมาตรฐานในการอินเทอรเฟซกับซีพีย ู 
และมีความสามารถในการควบคุมดีไวซพิเศษที่ถูกออกแบบขึ้นมาดวย
ไอโอโมดู ลที่ ค วบคุ มดี ไ วซ ประ เภท เดี ย วจะ เ รี ยกว า  “ดี ไ วซ
คอนโทรลเลอร”
ถามีดีไวซมากขึ้น ตองมีการกําหนดแอ็ดเดรสเพื่อแยกออกจากโมดูลอื่น 
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ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

การใชอนิเทอรเฟซโมดลูในการเชือ่มตอไอโอดไีวซโดยตรงกบัซพียีูการใชอนิเทอรเฟซโมดลูในการเชือ่มตอไอโอดไีวซโดยตรงกบัซพียีู

การจัดเรียงไอโอโมดูลอยางงาย

การจดัเรียงไอโอโมดลูที่มคีวามสลับซบัซอน
14

ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

ปจจยัการออกแบบไอโอปจจยัการออกแบบไอโอ

การออกแบบระบบไอโอใหเหมาะสมจะทําใหซีพียูทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ ทั้งการ
ซิงโครไนซดีไวซหลายดีไวซ การปรับเวลาดีไวซที่มีอัตราการถาย โอนขอมูลตางกัน และ
การปรับเวลาใหซีพียูทํางานโดยไมเสียเวลารอในขณะที่ไอโอกําลังทํางาน เหลานี้เปนตัววัด
ประสิทธิภาพของคอมพิวเตอร สําหรับ ปจจัยที่ควรพิจารณาในการออกแบบระบบไอโอม ี
3 ประการคือ

ตําแหนงขอมูล : การเลือกดีไวซ, แอ็ดเดรสของขอมูลในดีไวซ
การถายโอนขอมูล : ปริมาณ, อัตราการถายโอนทั้งในขณะเขาหรืออก จากดีไวซ
การซิงโครไนซ : ใหเอาตพุตเฉพาะเมื่อดีไวซพรอม, รับอินพุตเมื่อมีขอมูล
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มาตรฐานของไอโออินเทอรเฟซมาตรฐานของไอโออินเทอรเฟซ

ปจจัยในการออกแบบระบบไอโอทั้ง 3 ประการจําเปนตองมีการถาย
โอนขอมูลไอโอออกมา
การถายโอนขอมูลขึ้นกับประเภทของไอโอดีไวซ และตองเปน
มาตรฐาน
การเชื่อมตอซีพียูและไอโอดีไวซเปนการกําหนดโครงสรางขอมูลที่ดี
ไวซอินเทอรเฟซตามรายละเอียด เชน การรวมบิตเปนเวิรด, การ
ตรวจสอบและแกไขขอผิดพลาดใน low-level และการรับเวิรดใน
รีจิสเตอรที่อยูในแอ็ดเดรสในที่วางในไอโอ
การเชื่อมตอระหวางซีพียูและและไอโอดีไวซเปนการกําหนดใหกับดี
ไวซในการเขียนขอมูล  มีการกําหนดคุณสมบัติใหอาน หรือเขียน
ขอมูล
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โครงสรางของไอโอบัสโครงสรางของไอโอบัส

Isolated I/O จะมชีุดของแอ็ดเดรสบัส, ดาตาบัส และคอนโทรลบัส
เปนชุดของไอโอบัส และจะมีอีกชุดหนึ่งสําหรับเมมโมรบีัสทีแ่ยกจาก
กัน 
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โครงสรางของไอโอบัสโครงสรางของไอโอบัส

Shared I/O จะใชแอ็ดเดรสบัสและดาตาบัสรวมกันเปนไอโอบัสและ
เมมโมรีบัสแตมีสัญญาณควบคมุคนละเสนสําหรับการอาน, เขียน, 
อินพุต และเอาตพุต
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โครงสรางของไอโอบัสโครงสรางของไอโอบัส

Memory-map I/O จะมีบัสหนึ่งที่ใชทั้งในไอโอและหนวยความจํา ในรูปเปนการใช
คอนโทรลบัสรวมกัน ชวงของเมมโมรแีอ็ดเดรสจะถกูกนัไวสําหรับไอโอรีจิสเตอรดวย 
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โครงสรางของไอโอบัสโครงสรางของไอโอบัส

พื้นที่แอ็ดเดรสทั้งหมดของระบบคอมพิวเตอรที่เปนแบบ Memory-map I/O นั้น
หนวยความจําประกอบดวยเมมโมรโีมดูล 2-3 โมดูล จะมีไอโอ    รีจิสเตอรจะ
กระจายไปตามการอินเทอรเฟซของไอโอดีไวซ มีเพียง     แอ็ดเดรสบางสวนของไอ
โอรีจิสเตอรเทานั้นที่ใชในระบบ
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เทคนิคการทํางานของไอโอเทคนิคการทํางานของไอโอ

การควบคุมอินพุต/เอาคพุตดวยโปรแกรม (Programmed I/O) ซึ่ง
เปนเทคนิคที่มีการแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางโปรเซสเซอรและไอโอ
โมดูล โปรเซสเซอรจะเอ็กซิคิวตโปรแกรมที่ควบคุมโอเปอเรชันของไอ
โอ รวมทั้งการตรวจสอบสถานะของดีไวซ, การสงคําสั่งเพื่ออานหรือ
เขียน และการถายโอนขอมูล
การเอ็กซิคิวตคําสั่งไอโอนั้น โปรเซสเซอรจะตองกําหนดแอ็ดเดรส, ไอ
โอโมดูล, ดีไวซและคําสั่งของไอโอซึ่งมี 4 ประเภทซึ่งกําหนดโดย
โปรเซสเซอรคือ ควบคุม (Control), ตรวจสอบ (Test), อาน (Read) 
และเขียน (Write) 
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เทคนิคการทํางานของไอโอเทคนิคการทํางานของไอโอ

การควบคุมอินพุต/เอาตพุตผานกลไกการอินเทอร
รัพต (Interrupt-driven I/O) ซึ่งเทคนิคนี้
โ ปร เซส เซอร จ ะออกคํ าสั่ ง ไปยั ง ไอโอ   แล ว
กลับไปเอ็กซิคิวตคําสั่งอื่นตอไป จนเมื่อไอโอทํางาน
เสร็จเรียบรอยแลวจะสงสัญญาณ Interrupt แจงให
ทราบ 
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1. กอนการอินเทอรรัพต โปรแกรม A ซึ่งกําลัง
ถูกเอ็กซิคิวตอยู โปรแกรมเคาเตอร (PC) ชี้อยูที่
คําสั่งปจจุบัน

2. เมื่อสัญญาณอินเทอรรัพตถูกสงเขามาที่ซีพียู จะมี
การเอ็กซิคิวตคําสั่งปจจุบันใหเสร็จเรียบรอยกอน 
หลังจากนั้น ขอมูลทั้งหมดที่เกี่ยวของกับโปรแกรมที่
หยุดเอ็กซิคิวต, ตําแหนงของคําสั่งสุดทาย และขอมูล
ในรีจิสเตอรทุกตัวจะถูกเก็บในพื้นที่ที่เปนสแต็ก หรือ
พื้นที่พิเศษที่เรียกวา PCB (Process Control 
Block) 

3. เมื่อรูทีนของอินเทอรรัพตถูกเอ็กซิคิวตเรียบรอย
แลว คาในรีจิสเตอรจะถูกคืนคา รวมทั้งโปรแกรมเคา
เตอรดวย ทําใหโปรเซสเซอรกลับมาเอ็กซิคิวตคําสั่ง
ตอจากคําสั่งเดิมกอนที่จะมีสัญญาณอินเทอรรัพตเขา
มา
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การจัดลําดบัความสาํคัญของ Interruptการจัดลําดบัความสาํคัญของ Interrupt

ถามีInterrupt เกิดขึ้นมากมายในเวลาเดียวกัน ทําให
มีคําถามที่นาสนใจ 2 คําถาม 

คําถามแรกก็คือถามี Interrupt เกิดขึ้นพรอมกันหลาย 
Interrupt เพื่อคอยการตอบสนองจากซพีีย ูแลวซพีียูจะมี
วธิีการจัดลาํดับการตอบสนอง Interrupt เหลานั้น
อยางไร 
คําถามทีส่องก็คือซีพยีูทราบไดอยางไรวาดีไวซใดสง 
Interrupt เขามา
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วิธีหาดีไวซที่สง Interruptวิธีหาดีไวซที่สง Interrupt

Vectored interrupt ซึ่งในสัญญาณ interrupt นั้นจะมี address 
ของ interrupt device รวมมาดวย 
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วิธีหา device ที่สง interruptวิธีหา device ที่สง interrupt

Polled interrupt โดยใชพูลลิง่แตละดีไวซ ใช “daisy chaining” ซึ่ง
จะวาง interrupt ไปบนสาย interrupt เพียงเสนเดียวไปยงัซีพียซูึง่
กําหนดเปนลําดับความสําคัญสูงสุดที่ซพีียูทราบไดกอน
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การจัดการเมื่อมหีลาย interruptการจัดการเมื่อมหีลาย interrupt

จัดการไดโดยกําหนดลําดับความสําคัญใหแตละ interrupt
จัดการกับ interrupt ที่มีลําดับความสําคัญสูงสุดกอน หลังจากนั้นจะ
จัดการกับ interrupt ที่มีลําดับสูงกวาตัวอื่น เรื่อยไปจนถึง interrupt ที่
มีลําดับต่ําสุด
ทําใหมีลําดับชั้นในการจัดการ interrupt ซึ่งอาจจะมี interrupt ซอน
กันอยูในโปรแกรมที่กําลังทํางานอยู 
การจัดการยังใชหลักการที่วาจะตองจัดการ interrupt ที่มีลําดับสูงกวา
กอนจนเสร็จสมบูรณแลวจึงจัดการ interrupt ที่มีลําดับต่ํากวาจนกวา
จะหมดทุก interrupt แลวจึงกลับมาทํางานตอ
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การทํางานเมื่อเกิด interrupt หลายตัว 
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เทคนิคการทํางานของไอโอเทคนิคการทํางานของไอโอ

การเขาถงึหนวยความจาํโดยตรง หรอื DMA (Direct 
Memory Access) ในเทคนิคนี้จะมีการแลกเปลีย่นขอมลู
กันโดยตรงระหวางไอโอโมดูลและหนวยความจําหลกั โดย

โปรเซสเซอรไมมีสวนเกีย่วของเลย จะตองมีเงื่อนไขหลัก 3 
ประการคอื

ตองมวีิธีการเชื่อมตอของไอโอและหนวยความจํา 
ไอโอโมดูลทีส่ัมพันธกับดไีวซเฉพาะแบบจะตองสามารถอานและ
เขียนขอมูลในหนวยความจําได 
ตองหลีกเลี่ยงปญหาระหวางซพียีูและไอโอโมดูล 
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การเขาถึงหนวยความจําโดยตรงการเขาถึงหนวยความจําโดยตรง

เหมาะสําหรับการถายโอนขอมูลบนดสิกความเร็วสูง
ซีพียูไมมีสวนเกี่ยวของในขณะถายโอน ทําใหสามารถทํางานอื่นได
มีประโยชนเปนอยางมากใน Multi User systems
การถายโอนจะอยูในทิศทางใดทิศทางหนึ่ง 
ใชโมดูลเพิ่มเติมที่เรยีกวา ดีเอ็มเอโมดูล (DMA Module) ในบัสหลัก
เลียนแบบการทํางานของโปรเซสเซอร สามารถถายโอนขอมูลใน
หนวยความจําผานบัสหลักได
ไมขัดขวางกาทํางานของโปรเซสเซอร ทําใหทํางานไดอยางตอเนื่อง 
การทํางานแบบนี้เรยีกวา “การขโมยวงรอบเวลา” (cycle stealing)
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Diagram ของการเขาถึงหนวยความจาํโดยตรง 
32
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การเขาถึงหนวยความจาํโดยตรงและจุดแยกสัญญาณ interrupt ในวงรอบคําสั่ง 
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ขอมลูทีต่องมเีพือ่ควบคมุการเขาถงึหนวยความจาํโดยตรงขอมลูทีต่องมเีพือ่ควบคมุการเขาถงึหนวยความจาํโดยตรง

ตําแหนงของขอมลูของไอโอดีไวซ
ตําแหนงเริม่ตนของบลอ็กขอมลูในหนวยความจํา
ขนาดของบลอ็กทีถ่กูถายโอน
ทิศทางของการถายโอน, อาน (ไอโอไปหาหนวยความจํา) 
หรอืเขียน (หนวยความจําไปหาไอโอ)
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รูปแบบการเขาถงึหนวยความจําโดยตรงรูปแบบการเขาถงึหนวยความจําโดยตรง

ทุกโมดลูใชบสัรวมกนั โดยดีเอ็มเอโมดูลจะทาํหนาทีแ่ทนโปรเซสเซอร
, ใชการควบคุมอินพุต/เอาตพุตผานโปรแกรมเพื่อแลกเปลี่ยนขอมูล
ระหวางหนวยความจําและไอโอโมดูลผานทางดีเอ็มเอโมดูล 
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รูปแบบการเขาถงึหนวยความจําโดยตรงรูปแบบการเขาถงึหนวยความจําโดยตรง

การรวมดีเอ็มเอฟงกชันเขากับไอโอฟงกชัน ทําใหลดจํานวนบัส โดย
จะมีเสนทางที่แยกจากบัสเชื่อมตอระหวางดีเอ็มเอโมดูลและไอโอ 
โมดูล ในทางลอจิกการทํางานของดีเอ็มเอโมดูลเปนสวนหนึ่งของไอโอ
โมดูล หรืออาจจะแยกเปนโมดูลตางหากที่ควบคุมการทํางานของไอโอ
โมดูลอื่น ๆ ก็ได 
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รูปแบบการเขาถงึหนวยความจําโดยตรงรูปแบบการเขาถงึหนวยความจําโดยตรง

การเชื่อมตอไอโอโมดูลกับดีเอ็มเอโมดูลโดยใชไอโอบัส การเชื่อมตอ
แบบนี้จะชวยลดจํานวนไอโออินเทอรเฟซในดีเอ็มเอโมดูลลดเหลือ
เพียงอินเทอรเฟซเดียว และยังชวยใหสามารถขยายความสามารถ
ออกไปไดดวย 
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สถาปตยกรรมซีพีย-ูหนวยความจํา-อนิพตุ/เอาตพตุสถาปตยกรรมซีพีย-ูหนวยความจํา-อนิพตุ/เอาตพตุ

องคประกอบพื้นฐานการอนิเทอรเฟซระหวางซีพียแูละไอโอ
ดีไวซ

ซีพียู
ไอโอดีไวซ
หนวยความจํา, ยกเวนอินพุต หรือเอาตพุตชิน้เดี่ยวที่สามารถถูก
ถายโอนโดยตรงจากรีจิสเตอร
ไอโอโมดูลที่เปนเสมือนอินเทอรเฟซระหวางซพีียูหรือ
หนวยความจําและไอโอดีไวซ
บัสที่เชื่อมตอองคประกอบเหลานั้นเขาดวยกัน
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เสนทางพื้นฐานการเชื่อมตอ CPU- Memory- I/O

เสนทางที่เชื่อมตอระหวางซีพียแูละไอโอโมดูลเพื่อใหซีพียูใชคําสั่งควบคุมอินพุต/

เอาตพุตดวยโปรแกรม และสงสัญญาณ interrupt ไปยังซีพียู
สวนการเชื่อมตอระหวางไอโอโมดูลและหนวยความจําสําหรับการเขาถึง
หนวยความจําโดยตรง

39
ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

สถาปตยกรรมซีพีย-ูหนวยความจํา-อนิพตุ/เอาตพตุสถาปตยกรรมซีพีย-ูหนวยความจํา-อนิพตุ/เอาตพตุ

เสนทางที่เชื่อมตอโดยตรงระหวางองคประกอบนี้ ในความจริงแลว 
โครงสรางการเชื่อมตอภายในพีซีอาจจะเปนการเชื่อมตอโดยตรง หรือ
อาจจะเปนสวิตชที่ทําใหเกิดการเชื่อมตอในเวลาที่ตองการ ก็ได
ความแตกตางในการเชื่อมตอนี้เกิดสถาปตยกรรมระบบที่ตางกันตาม
ความตองการของผูออกแบบ, เปาหมายที่ตางกัน และปรัชญาการ
ออกแบบที่ตางกัน นั่นเอง
สถาปตยกรรมไอโอพื้นฐาน 2 แบบที่นํามาใชคือ “สถาปตยกรรมบัส”
(bus architecture) และ “สถาปตยกรรมชองทางขอมูล” (channel 
architecture) 
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อินพุต/เอาตพตุโมดูล (I/O Modules)อินพุต/เอาตพตุโมดูล (I/O Modules)

ไอโอโมดูลเปนอนิเทอรเฟซระหวางซีพียูกบัดีไวซ 
ไอโอโมดูลมีฟงกชันที่สาํคัญ 2 สวน

การอนิเทอรเฟซกบัซพียี ู: ไอโอโมดูลจะรับคําสั่งไอโอจากซีพีย,ู 
ถายโอนขอมูลระหวางโมดูลกับซพีียูหรือหนวยความจํา และสง  
อินเทอรรัพตและขอมูลสถานะไปยงัซพีียู
การอนิเทอรเฟซกบัดไีวซ : ไอโอโมดูลจะมหีนาที่ควบคมุการ
ทํางานของดีไวซ เชน การยายหัวอานในดิสก และการกรอเทป 
เปนตน
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ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

อินเทอรเฟซของไอโอโมดูล 

การอินเทอรเฟซของไอโอโมดูลของดสิกคอนโทรลเลอรกับดิสก
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ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

อินพุต/เอาตพตุโมดูล (I/O Modules)อินพุต/เอาตพตุโมดูล (I/O Modules)

ฟงกชันของไอโอโมดูล
รับแมสเสจที่เปนแอ็ดเดรสเขามาแลวรับคําสั่งจากซีพยีูเพื่อทํางานกับดิสกที่
กําหนด 
เตรียมบัพเฟอรไวเพื่อพักขอมูล จนกวาจะถายโอนมายังดิสกได
ตรียมรจีิสเตอรที่จําเปน และสัญญาณควบคุมเพื่อการถายโอนกับหนวยความจาํ
โดยตรง 
ควบคุมดิสกไดรฟ โดยการยายหัวอานไปยังตําแหนงที่ตองการเขียน
ก็อปปขอมูลจากบัพเฟอรไปยังดิสก
มีความสามารถในการอินเทอรรัพต เพื่อใชในการแจงขาวใหซีพยีูทราบเมื่อการ
ถายโอนขอมูลเสร็จเรียบรอย 
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ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

อินพุต/เอาตพตุโมดูล (I/O Modules)อินพุต/เอาตพตุโมดูล (I/O Modules)

ไอโอโมดูลตองปลดภาระงานของไอโอออกจากซีพียูเพื่อแยกโมดูลที่ออกแบบ
สําหรับการถายโอนขอมูลและควบคุมดีไวซของไอโอออกมา 
ไอโอโมดูลที่เปนหนวยควบคมุที่ใชในการควบคุมดไีวซเรียกวา “ดไีวซ
คอนโทรลเลอร” (Device controller) บอยครั้งที่เรยีกตามชื่อดีไวซ 
การมีดไีวซคอนโทรลเลอรทําใหซีพียูใชคําสั่งเพื่อควบคุมโอเปอเรชนัที่ซับซอน
มากขึ้น ดีไวซหลายตัวที่อยูในกลุมประเภทเดียวกันสามารถใชคอนโทรลเลอร
เพียงตัวเดียว ทําใหลดเรื่องยุงยากในการเขียนโปรแกรมใหซีพียูทํางานกับ   ไอ
โอดีไวซทั้งหมด 
โอโมดูลยังสนับสนุนการเขาถึงหนวยความจาํโดยตรง ทําใหซีพียูมีเวลาวางจาก
การทํางานอื่น 
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ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

อินพุตดีไวซ (Input Devices)อินพุตดีไวซ (Input Devices)

คยีบอรด (Keyboard) : อุปกรณอินพุตพื้นฐานที่ตองมีในคอมพิวเตอรทุกเครื่องจะ
รับขอมูลจากการกดคีย แลวทําการเปลี่ยนเปนรหัสเพื่อสงตอไปใหกบัคอมพิวเตอร 

Layout ของแปนพิมพตามมาตรฐาน ECMA-23 
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ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

อินพุตดีไวซ (Input Devices)อินพุตดีไวซ (Input Devices)

แปนพิมพ Dvorak 
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ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

อินพุตดีไวซ (Input Devices)อินพุตดีไวซ (Input Devices)

เมาสและแทร็กบอลล (Mouse & Trackball) : อุปกรณอินพุตเลือก
รายการหรือคําสั่งดวยภาพ หรือไอคอน (icon)

47
ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

อินพุตดีไวซ (Input Devices)อินพุตดีไวซ (Input Devices)

แทร็กบอลล (Trackball) 
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ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

อินพุตดีไวซ (Input Devices)อินพุตดีไวซ (Input Devices)

ปากกาและจอสมัผสั (LightPens & Touchscreens) : อุปกรณ
อินพุตที่มแีสงอิเล็กตรอนจะกระตุนสารเรืองแสง (phosphor) ที่
เคลือบอยูดานหลังผิวจอภาพ สารเรืองแสงนีจ้ะสวางและดบักลับไป
สภาวะปกติ 
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ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

อินพุตดีไวซ (Input Devices)อินพุตดีไวซ (Input Devices)

Bit Pad หรือ Digitizing Tablet : เปนอินพุตดีไวซที่ประกอบดวยพื้นผิว
เรียบ และ stylus หรือ puck แผนเรียบจะมีสายที่เปนตาขาย 2 มิติที่สามารถ
ตรวจจับสัญญาณที่สรางจาก puck ที่เคลื่อนที่บนแผนเรียบนั้น แผนเรียบจะสง
ตําแหนง X-Y และสถานะของปุมบน puck
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ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

อินพุตดีไวซ (Input Devices)อินพุตดีไวซ (Input Devices)

จอยสติ๊ก (Joystick) : บอกตําแหนงแนวตั้งและแนวนอนดวยระยะ
กานที่ยื่นออกมาจากฐานของจอยสติ๊ก สวนมากนิยมนํามาใชงานกับ
วิดีโอเกมส และเพื่อกําหนดตําแหนงในระบบกราฟก 
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ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

อินพุตดีไวซ (Input Devices)อินพุตดีไวซ (Input Devices)

สแกนเนอร (Scanner) : อุปกรณซึ่งจบัภาพและเปลี่ยนแปลงภาพจาก
รูปแบบของแอนาลอกเปนดิจิตอล 

Scanner แบบเลือ่นกระดาษ, แบบแทนนอน และแบบมือถอื
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ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

เอาตพตุดีไวซ (Output Devices)เอาตพตุดีไวซ (Output Devices)

จอภาพ CRT (Cathode Ray Tube) : เอาตพุตดีไวซที่แสดง
ผลลัพธจากการประมวลของโปรเซสเซอรใหผูใชเห็น มีปน
อิเล็คตรอน (Electron gun) 3 กระบอกอยูภายในทอจะยิง
ลําแสงอิเล็คตรอนจากดานหลังเขามา ปนแตละกระบอกจะยิง
แตละสีของสีหลัก แดง (Red), เขียว (Green) และน้ําเงิน 
(Blue) ที่เรียกวา RGB ลําแสงที่ยิงมานั้นจะกระทบสาร
เคลือบ (Phosphor) ที่เคลือบอยูที่จอภาพ ทําใหเกิดการ
เรืองแสงแตละจุดที่เรียกวาพิกเซล (pixel) ทําใหแตละจุดเกิด
เปนสีแดง, เขียว หรือน้ําเงินบนจอภาพ 
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ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

เอาตพตุดีไวซ (Output Devices)เอาตพตุดีไวซ (Output Devices)

Diagram ของ CRT 
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ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

เอาตพตุดีไวซ (Output Devices)เอาตพตุดีไวซ (Output Devices)

จอ LCD (Liquid Crystal Display) : จอภาพที่สราง
ดวยผลึกเหลว  ซึ่งเปนสสารที่แทบจะเรียกไดวา
โปรงใส มีคุณสมบัติก้ํากึ่งระหวางของแข็ง และ
ของเหลว ที่อุณหภูมิหองผลึกเหลวจะอยูในสถานะ
ของเหลว แตเมื่อมีแสงผานมา จะเกิดการจัดเรียง
โมเลกุลใหมที่มีคุณสมบัติเปนของแข็งแทน เมื่อแสง
ผานไปเรียบรอยแลวจะกลับมามีคุณสมบัติ เปน
ของเหลวเหมือนเดิม 
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ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

เอาตพตุดีไวซ (Output Devices)เอาตพตุดีไวซ (Output Devices)

โครงสรางของจอภาพ LCD 

56
ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

อินพุตดีไวซ (Input Devices)อินพุตดีไวซ (Input Devices)

เครือ่งพมิพ (Printer) : อุปกรณที่เชื่อมตอเขากับคอมพิวเตอรเพื่อทํา
หนาที่ในการแปลผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลของเครื่อง
คอมพวิเตอรใหอยูในรูปของอักขระหรือรูปภาพทีจ่ะไปปรากฏอยูบน
กระดาษ 

เครื่องพิมพ Dot Matrix (ดอตแมทรกิซ), Layser (เลเซอร) และ Ink Jet (อิงคเจ็ต )
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ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

เอาตพตุดีไวซ (Output Devices)เอาตพตุดีไวซ (Output Devices)

พล็อตเตอร (Plotter) : เครื่องพิมพชนิดที่ใชปากกาในการเขียนขอมูลตางๆ ลงบน
กระดาษขนาดใหญ (A0 หรือ A1) เหมาะสําหรับงานเกี่ยวกบัการเขียนแบบทาง
วิศวกรรม และงานตกแตงภายในของสถาปนกิ
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Other Output DeviceOther Output Device

การระบุตาํแหนงดวยระบบ GPS

(Global Positioning System)

การจดจาํลายนิว้มอื (Fingerprint Recognition)

การจดจาํเสยีง (Voice Recognition)


