
บทที่ 6
ระบบอินพุต/เอาตพุต และอุปกรณจัดเก็บขอมูล
INPUT/OUTPUT AND STORAGE SYSTEMS



บทนํา
• การจัดเก็บและเรียกใชขอมูลเปนหนึ่งในงานหลัก ๆ ของระบบคอมพิวเตอร
• ประสิทธิภาพการทํางานของระบบ I/O จะสงผลตอประสิทธิภาพการทํางานโดยรวม

ของระบบ โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อมีหนวยความจําเสมือน
• หนวยประมวลผลกลางที่เร็วที่สุดในโลกจะใชไดไมเต็มศักยภาพถาจะตองเสียเวลา

รอขอมูลที่จะประมวลผล
• โปรเซสสวนใหญจะใชเวลาในการทํางานของซีพียูประมาณ 70% และ เวลาในการ

รอขอมูลจากดิสกประมาณ 30%
• ตองพิจารณาวาการอัพเกรดสวนประกอบใดจะทําใหระบบทํางานมีประสิทธิภาพ

มากที่สุด โดยใชงบประมาณนอยที่สุด



บทนํา
• เมื่อเพิ่มความเร็วของคอมพิวเตอรโดยเพิ่มความเร็วของโปรเซสเซอรอยางเดียวโดย

ไมสนขอจํากัดความเร็วในการทํางานกับ I/O จะทําใหประสิทธิภาพของ
คอมพิวเตอรไมดีเทาที่ควร

• การทํางานของระบบคอมพิวเตอรจําเปนตองมี
• การรับขอมูลจากอุปกรณรับเขา (Input Device) เพื่อนําขอมูลเขาไปในระบบ
• การนําขอมูลออกไปบันทึกบนอุปกรณสงออก (Output Device)

• I/O : Input/Output จึงเปนตัวกลางในการติดตอระหวางผูใชงานกับคอมพิวเตอร
• ระบบปฏิบัติการมีหนาที่จัดการและควบคุมการทํางานของอุปกรณรับเขา/สงออก

ตลอดจนอํานวยความสะดวกแกผูใชในการใชงานอุปกรณตางๆ



ประเภทของอุปกรณ I/O
• สามารถแยกได 2 ประเภท
• 1. อุปกรณชนิดขอมูลเปนลําดับ (stream) อุปกรณประเภทนี้ขอมูลที่สงเขาหรือออก

จะเรียงตามลําดับกอน-หลัง การแบงแยกขอมูลทําไดโดยตรวจสอบลําดับของขอมูล
อุปกรณประเภทนี้สามารถจัดการไดงาย เพียงแตจัดการรับ-สงขอมูลใหถูกตองก็
เพียงพอแลว ตัวอยางของอุปกรณชนิดนี้ไดแก
• คียบอรด ซึ่งขอมูลที่สงเขามาในระบบจะเปนไปตามลําดับการกดคีย คียใดถูกกด

กอนก็จะถูกสงมากอน
• เครื่องพิมพ ขอมูลที่ถูกสงออกไปกอนก็จะถูกพิมพกอน ขอมูลที่ถูกสงไปทีหลัง

จะถูกพิมพทีหลัง



ประเภทของอุปกรณ I/O
• 2. อุปกรณชนิดขอมูลไมเปนลําดับ (non-stream) อุปกรณประเภทนี้ขอมูลที่สงและ

รับไมขึ้นอยูกับลําดับการสง เราตองอาศัยขอมูลเพิ่มเติมเพื่อที่จะแยกแยะขอมูลแตละ
ตัว การจัดการอุปกรณประเภทนี้ระบบปฏิบัติการจะตองมีวิธีจัดการโดยเฉพาะขึ้นอยู
กับลักษณะของอุปกรณชนิดนั้น ๆ ตัวอยางอุปกรณชนิดนี้เชน
• จอภาพ ขอมูลหรือตัวอักษรที่สงไปใหจอภาพ แสดงนั้นจะตองสงไปในตําแหนง

ที่ถูกตอง ตําแหนงของตัวอักษรที่แสดงอยูบนจอภาพแตละตัวจะมีแอดเดรส
ประจําตําแหนงนั้น ๆ เมื่อเราสงตัวอักษรไปยังแอดเดรสใด ตัวอักษรก็จะปรากฏ
อยูบนจอภาพ ณ ตําแหนงแอดเดรสนั้น ๆ



อัตราการถายโอนขอมลูของอุปกรณอินพุต/เอาตพุตตาง ๆ



สถาปตยกรรมของ I/O
• I/O เปนระบบที่ทําการโอนยายขอมูลระหวางอุปกรณภายนอกกับระบบภายใน
• ระบบ I/O ประกอบดวย

1. สวนของหนวยความจําหลักที่ใชติดตอกับ I/O
2. บัสตาง ๆ ที่ชวยในการยายขอมูลระหวางระบบภายในและภายนอก
3. โมดูลควบคุมภายใน และอุปกรณตอพวง
4. สวนเช่ือมตอ (Interfaces) กับอุปกรณภายนอก
5. สายเช่ือมตอหรือสวนสื่อสารระหวางคอมพิวเตอรกับอุปกรณตอพวง



สถาปตยกรรมของ I/O



โครงสรางของ I/O บัส
• โครงสรางของไอโอบัสมี 3 ประเภท
• Isolated I/O จะมีชุดของแอดเดรสบัส ดาตาบัส และคอนโทรลบัส ซึ่งเปนชุดของ

ระบบไอโอ และจะมีอีกชุดหนึ่งสําหรับหนวยความจําที่แยกจากกัน



โครงสรางของ I/O บัส
• Shared I/O จะใช address bus และ data bus รวมกันทั้งระบบไอโอ และ

หนวยความจํา แตมีสัญญาณควบคุมคนละเสนสําหรับการอาน เขียน อินพุต และ
เอาตพุต



โครงสรางของ I/O บัส
• Memory-map I/O จะใชบัสรวมกันทั้งใน I/O และหนวยความจํา ชวงของ memory

address จะถูกกันไวสําหรับ I/O รีจิสเตอรดวย



การควบคมุ I/O
• การควบคุม I/O มี 4 วิธี คือ
• ควบคุมดวยโปรแกรม (Programmed I/O) จะกําหนดใหรีจิสเตอรแตละตัวเก็บ

แอดเดรสของอุปกรณ I/O แตละอุปกรณ และจะคอยตรวจสอบขอมูลที่สงมาจาก
อุปกรณอยางตอเนื่อง

• การอินเทอรรัพต (Interrupt-driven I/O) โดยอุปกรณจะสงสัญญาณอินเทอรรัพต
มาที่ CPU เมื่อตองการสงขอมูล

• การเขาถึงหนวยความจําโดยตรง (Direct Memory Access :DMA) โดยเพิ่มชิป
พิเศษในการประมวลผล I/O

• หนวยประมวลผลสําหรับ I/O โดยเฉพาะ



เทคโนโลยีดิสกแมเหลก็ (Magnetic disks)
• ดิสกแมเหล็กสามารถจัดเก็บขอมูลไดจํานวนมากและเขาถึงไดอยางรวดเร็ว
• ดิสกไดรฟเปนอุปกรณที่มีการเขาถึงขอมูลแบบสุม (random access storage devices)

เนื่องจากทุกบล็อกขอมูลในดิสกสามารถเขาถึงไดทันที โดยใชเวลาเทากัน
• ปกติเมื่อผูใชซื้อดิสกมาใหม จะตองฟอรแมต (Format) กอนที่จะนําไปบรรจุขอมูล
• การฟอรแมตดิสกเปนการแบงดิสกออกเปนสวน ๆ เพื่อใหคอมพิวเตอรรูวาตําแหนง

ของขอมูลอยูตรงไหนของดิสก โดยแบงออกเปนเซ็กเตอร (Sector) และแทร็ก
(Track)



เทคโนโลยีดิสกแมเหลก็ (Magnetic disks)
• แทร็กของดิสกจะเริ่มนับจากวง

นอกสุดไปยังดานใน โดยเริ่มจาก
แทร็ก 0

• แตละแทร็กจะถูกแบงออกเปน
เซ็กเตอร

• การเก็บขอมูลจะเก็บเปนบล็อก
โดย 1 บล็อกอาจมีมากกวา 1 เซ็ก
เตอร



เทคโนโลยีดิสกแมเหลก็ (Magnetic disks)
• แผนแมเหล็กของฮารดดิสกจะถูก

ติดต้ังอยูบนแกนหมุน
• หัวอาน/เขียนจะถูกติดต้ังอยูบน

แกนและแกวงไปมาเพื่ออาน/เขียน
ขอมูลในแทร็กที่ตองการ

• แผนแมเหล็กจะหมุนเพื่อให เซ็ก
เตอร (sector) ที่ตองการอยูใต
หัวอาน

• บล็อกขอมูลจะถูกกําหนดไวที่
พื้นผิวตามไซลินเดอร (cylinder)
และเซ็กเตอร



เทคโนโลยีดิสกแมเหลก็ (Magnetic disks)
• มีคุณสมบัติทางไฟฟาหลายอยางของดิสกที่กําหนดวาสามารถเขาถึงขอมูลไดรวดเร็ว

เพียงใด
• Seek time คือเวลาที่ดิสกเคลื่อนแกนหัวอานใหอยูเหนือไซลินเดอรที่ตองการ
• Rotational delay คือเวลาที่ดิสกหมุนเพื่อใหเซ็กเตอรที่ตองการอยูใตหัวอาน
• เวลาเขาถึงขอมูล (access time) = Seek time + rotational delay
• Transfer rate คืออัตราการถายโอนขอมูลจากดิสก
• Average latency คือฟงกชันความเร็วในการหมุน



เทคโนโลยีดิสกแมเหลก็ (Magnetic disks)
• ลักษณะทางกายภาพ และทางตรรกะ เชน พื้นผิวแมเหล็ก และการจัดโครงสรางใน

การจัดเก็บขอมูล เปนขอจํากัดดานความจุในการเก็บขอมูลของดิสก
• การจัดโครงสรางทางตรรกะในการเก็บขอมูลในดิสกมีหลายระบบ เชน FAT, NTFS

และ NFS เปนตน



RAID
• RAID (Redundant Array of Inexpensive Disks) คือเทคโนโลยีการนําฮารดดิสก

หลาย ๆ อันมาตอเขาดวยกันเพื่อใหมองเห็นเปนอันเดียว เพื่อวัตถุประสงคตางๆ เชน
เพิ่มความนาเช่ือถือของขอมูล หรือเพิ่มประสิทธิภาพการอาน/เขียนขอมูล



RAID
• RAID จะแบงเปนระดับ (level) โดยที่แตละระดับจะมีจุดเดนที่แตกตางกัน
• RAID 0 (striping) ชวยใหการบันทึกขอมูลไดเร็วขึ้น แตถามีฮารดดิสกเครื่องใด

เครื่องหนึ่งเสีย จะทําใหขอมูลทั้งหมดไมสามารถใชงานได สมมติมีฮารดดิสก 2
เครื่อง เครื่องละ 100 GB จะมีเนื้อที่ในการเก็บขอมูลทั้งหมด 200 GB



RAID
• RAID 1 (disk mirroring) ชวยใหขอมูลมีความปลอดภัย ถาฮารดดิสกเครื่องใดเสีย

อีกเครื่องหนึ่งก็จะทํางานแทนได สมมติมีฮารดดิสก 2 เครื่อง เครื่องละ 100 GB จะมี
เนื้อที่ในการเก็บขอมูลทั้งหมด 100 GB อีก 100 GB จะเปนดิสกสํารอง

• จะตองใชฮารดดิสกเปนคูที่มีความจุเทากัน
• ขอเสียคือเสียคาใชจายมากขึ้น



RAID
• RAID 2 จะใชดิสกสําหรับเก็บขอมูล (Data drives) 1 ชุด และดิสกสําหรับตรวจสอบ

ขอผิดพลาดอีก (Hamming drives) 1 ชุด
• ขอเสียคือประสิทธิภาพไมดี และเสียคาใชจายสูง



RAID
• RAID 3 (N +1) ตองมีฮารดดิสกอยางนอย 3 ลูก เชน ฮารดดิสก 3 ลูก แตละลูกมี

ความจุ 200 GB จะสามารถจุขอมูลได 400 Gb อีก 200 Gb เก็บไวสํารองขอมูลใน
กรณีที่ลูกแรกหรือ ลูกที่สองเสีย ฮารดดิสกลูกที่ 3 จะทํางานใหแทนลูกที่เสียทันที
ดังนั้น RAID 3 เหมาะสําหรับใชในงานที่มีการสงขอมูลจํานวนมาก ๆ เชนงานตัดตอ
Video เปนตน



RAID
• RAID 4 คลายกับ RAID ระดับ 3 แตจะเนนความสําคัญไปที่ประสิทธิภาพ การ

ทํางานของ application ที่ตางกันไป เชน โปรแกรม Database ที่ตองเก่ียวของกับ
ไฟลขนาดใหญที่มีความตอเนื่องกัน Harddisk แตละตัวทํางานไดอยางอิสระตอกัน
มากกวา RAID 3 ชวยใหการจัดการเก็บ และการเรียกอานขอมูลที่มีขนาดใหญ
สามารถทํางานไดรวดเร็วยิ่งขึ้น



RAID
• RAID 5 (N +1) มีความสามารถเชนเดียวกับ RAID 3 มีจุดเดนคือ เทคโนโลยี Hot

Swap ทําใหสามารถเปลี่ยน harddisk ในกรณีที่เกิดปญหาไดในขณะที่ระบบยัง
ทํางานอยู เหมาะสําหรับงาน Server ตาง ๆ ที่ตองทํางานตอเนื่อง

• นิยมใชกันมากในระบบธุรกิจทั่วไป



RAID
• RAID 6 (N +2) อาศัยพื้นฐานการทํางานของ RAID 5 แตจะดีกวาตรงที่มี backup

hard disk สองลูก และยอมใหทํา Hot Swap ไดพรอมกัน 2 ตัว ทําใหเหมาะกับงานที่
ตองการความปลอดภัยและเสถียรภาพของขอมูลที่สูงมาก ๆ

RAID



การบีบอัดขอมูล (Data Compression)
• การบีบอัดขอมูล คือกระบวนการเขารหัสขอมูลที่เลือกเอาเฉพาะบิตที่จําเปนเทานั้น

เพื่อประหยัดพื้นที่ในการจัดเก็บ และสามารถรับสงขอมูลผานเครือขายไดรวดเร็ว
ยิ่งขึ้น

• การบีบอัดขอมูลสําคัญกับระบบจัดเก็บขอมูลเนื่องจากทําใหสามารถจัดเก็บขอมูลลง
ในสื่อเก็บขอมูลไดมากกวาขอมูลที่ไมไดบีบอัด

• การบีบอัดขอมูลชวยลดเวลาในการโอนยายขอมูลผานอินเทอรเน็ต ซึ่งจะลดขนาด
ขอมูลและเวลาในการสื่อสารขอมูล

• ขอมูลดิบ (Raw Data) ที่ไดจากเครื่องมือตาง ๆ นั้นมีขนาดของไฟลที่ใหญ ซึ่งใช
พื้นที่ในการจัดเก็บมาก จึงจําเปนตองมีการบีบอัด เพื่อลดขนาดของขอมูลลง



การบีบอัดขอมูล (Data Compression)
• CODEC (Coder-Decoder) เปนกลไกสําหรับเขารหัสและถอดรหัสขอมูลดิจิตอล เมื่อ

เขารหัสดวย CODEC ชนิดใด ก็จะตองถอดรหัสดวย CODEC ชนิดเดียวกัน
• CODEC จะใชอัลกอริทึมในการหาขอมูลที่มีความซ้ําซอนกัน (Redundant) และลด

ความซ้ําซอนนั้นลง โดยไมสงผลกระทบตอคุณภาพของขอมูล ขอมูลที่ถูกบีบอัดแลว
ก็จะมีนามสกุลของไฟลแตกตางกันไปตามวิธีการบีบอัด



ประเภทของการบีบอัดขอมลู
• Lossless Compression ใชอัลกอริทึมในการบีบอัดขอมูลที่ไมทําใหขอมูลสูญหาย

ขอมูลจึงมีความสมบูรณเหมือนตนฉบับ แตก็จะใชพื้นที่ในการจัดเก็บมาก
ตัวอยางเชน PNG, TIFF, GIF, AVI

• Lossy Compression จะตัดขอมูลบางสวนออกไปเพื่อลดขนาดของไฟล โดยขอมูลที่
ซ้ําซอนจะถูกตัดทิ้งอยางถาวร ขอดีคือขนาดขอมูลจะลดลงมาก แตขอเสียคือขอมูล
จะไมละเอียดเหมือนตนฉบับ


