
บทที ่1  
องค์ประกอบของระบบคอมพวิเตอร์และระบบปฏิบัตกิาร 
 

1.1 ระบบคอมพวิเตอร์พืน้ฐาน 

วตัถุประสงค์ของระบบปฏบัิติการคือ 

1. เตรียมส่ิงแวดลอ้มเพ่ือใหผู้ใ้ชส้ามารถ execute โปรแกรมได ้
2.    ทาํใหร้ะบบคอมพิวเตอร์ใชง่้ายข้ึน 
3. ใชฮ้าร์ดแวร์ใหเ้กิดประสิทธิภาพอยา่งสูงสุด 
 

ระบบปฏิบัตกิารคืออะไร 

ระบบคอมพวิเตอร์แบ่งออกเป็น 4 ส่วน 

1. ฮาร์ดแวร์ สนบัสนุนปัจจยัในการคาํนวณ เช่น CPU , หน่วยความจาํ , อุปกรณ์รับส่งขอ้มูล 
2. ระบบปฏิบัตกิาร ควบคุมและบริหารการใชปั้จจยัระหวา่งโปรแกรม ต่าง ๆ สาํหรับผูใ้ช ้

เช่น Dos , Unix , Windows 2000 , Windows NT ฯลฯ 
3. โปรแกรมประยุกต์ กาํหนดทิศทางในการใชปั้จจยัสาํหรับการแกปั้ญหาต่าง ๆ ของผูใ้ช ้เช่น 

compilers , database systems , video games , business programs 
4. ผู้ใช้ เช่น บุคลากร (people) , เคร่ืองจกัร (machines) , คอมพิวเตอร์เคร่ืองอ่ืน ๆ (other 

computers) 
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รูปที ่1.1   ส่วนประกอบของระบบคอมพวิเตอร์ 
 

นิยามของระบบปฏิบัตกิาร 
1. Resource allocator – บริหารการจดัสรรทรัพยากร เช่น การจดัการ Harddisk , memory , 

printer ใหเ้กิดประโยชน์ไดอ้ยา่งเตม็ท่ี 
2. Control program – ควบคุมการ execute โปรแกรมของผูใ้ช ้และการทาํงานของอุปกรณ์

รับส่งขอ้มูล 
       3.   Kernel (แก่นแท)้ – โปรแกรมท่ีทาํงานอยูต่ลอดเวลาบนคอมพิวเตอร์ 

 
โดยทัว่ไปแลว้ความหมายของระบบปฏิบติัการ  คือกลุ่มโปรแกรมซ่ึงไดรั้บการจดัระเบียบให้

เป็นส่วนเช่ือมโยงระหว่างเคร่ืองและผูใ้ชเ้คร่ือง  โดยจะเอ้ืออาํนวยการพฒันาและการใชโ้ปรแกรม
ต่างๆ   รวมถึงการจดัสรรทรัพยากร  (resource)  ต่างๆ  ใหมี้ประสิทธิผลท่ีดี 
หากจะกล่าวใหเ้ฉพาะเจาะจงกวา่น้ี  หนา้ท่ีของระบบปฏิบติัการ  สามารถแบ่งไดเ้ป็นสองหนา้ท่ี
ใหญ่ๆ  ดว้ยกนัคือ 
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1.  ควบคุมการทาํงานของโปรแกรมและอุปกรณ์ต่างๆ  โดยเฉพาะอุปกรณ์รับขอ้มูลและ
แสดงผล  (input/output device)  ความหมายน้ีรวมถึงการเอ้ืออาํนวยใหผู้ใ้ชส้ามารถใชอุ้ปกรณ์ต่างๆ  
อย่างสะดวก  หน้าท่ีน้ีเป็นหลกัสําคญั  ซ่ึงจะขาดเสียมิได้ในระบบปฏิบติัการทุกรูปแบบ   ตั้งแค่
เคร่ืองเล็กไปจนถึงเคร่ืองใหญ่   สําหรับในเคร่ืองเล็ก (microcomputer)  ระบบปฏิบติัการจะเป็น
แบบง่ายๆ   และทําหน้าท่ีควบคุมในลักษณะน้ีแต่เพียงอย่างเดียว    จึงมักเรียกกันว่าเป็น  
โปรแกรมควบคุม   (Control program  หรือ  CP)  จุดประสงคข์องหนา้ท่ีน้ี  คือการให้ความสะดวก
แก่ผูใ้ชเ้คร่ือง 
2. จดัสรรทรัพยากรท่ีใชร่้วมกนั  (shared  resources)  ความหมายของหนา้ท่ีน้ีจะเห็นไดช้ดัในเคร่ือง
ระดบัใหญ่  (mainframe)  ซ่ึงจะมีอุปกรณ์ต่างๆ  จาํพวกหน่วยประมวลผลกลาง  หน่วยความจาํ  
ฯลฯ  ซ่ึงมีสมรรถนะหรือขนาดใหญ่   เกินความจาํเป็นของงานแต่ละงาน  จึงมีการใชท้รัพยากร
เหล่าน้ี ร่วมกัน   ในลักษณะของระบบมัลติโปรแกรมม่ิง   (multiprogramming)  หน้าท่ีของ
ระบบปฏิบติัการ  จึงตอ้งครอบคลุมถึงการจดัสรรทรัพยากรเหล่าน้ี  เพ่ือขจดัความชัดแยง้  โดย
คาํนึงถึงความยติุธรรมต่อผูใ้ชแ้ต่ละคน   และประสิทธิผลของเคร่ืองเป็นหลกัสาํคญั 
1.1.1 บอกระบบคอมพวิเตอร์ยุคเร่ิมต้น 

ในสมยัแรกเร่ิมรวมปี  พ.ศ.  2483-2492   คอมพิวเตอร์มีแต่เคร่ืองเปล่าๆ      ไม่มีระบบปฏิบติั 
การใดๆเลย  ผูใ้ชเ้คร่ืองตอ้งเขียนโปรแกรมเป็นภาษาเคร่ืองทั้งหมด  รวมถึงควบคุมเคร่ือง  
ตระเตรียมงาน  ตรวจสอบและทาํโปรแกรม   แต่ลกัษณะการใชเ้ช่นน้ี   ทาํใหป้ระโยชน์ใชส้อย 
(utilization)  ของเคร่ืองตํ่ามาก  โดยเฉพาะเม่ือเคร่ืองในสมยัก่อนมีราคาแพงมากเม่ือเทียบกบัเคร่ือง
ในสมยัน้ี  ซ่ึงมีความสามารถทดัเทียมกนั  ดงันั้น  จึงมีการจา้งพนกังานคุมเคร่ือง  (operator)  เพ่ือลด
เวลาท่ีเสียไปในการตระเตรียมงาน  (set - up time)  และเวลาท่ีตอ้งเกบ็กวาด  (tear-down  time)  ซ่ึง
นอกจากพนกังานคุมเคร่ืองอาชีพจะชาํนาญกว่าผูใ้ชแ้ลว้  ยงัสามารถจดังานท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนั
ไวพ้วกเดียวกนั  เช่นงานท่ีตอ้งใชต้วัแปลภาษา  (translator  หรือ compiler)  ตวัเดียวกนั  ลกัษณะน้ี
เรียกว่า  เป็นการป้อนงานแบบกลุ่มดว้ยมือ  (manual batch system)  ระบบน้ีกย็งัไม่ตอ้งอาศยั
ระบบปฏิบติัการแต่อยา่งใด 
 
1.1.1.1  การป้อนงานแบบกลุ่มโดยอตัโนมัต ิ

แมว้า่จะมีการใชพ้นกังานคุมเคร่ืองมืออาชีพ  แต่เวลาของเคร่ืองกย็งัท้ิงเสียเปล่าในขณะท่ี 
พนกังานตรวจสอบความตอ้งการของงาน  หางาน (ซ่ึงโดยปกติอยูใ่นรูปของบตัรเจาะรู  และเทป
แม่เหลก็)   และป้อนงานเขา้สู่เคร่ือง  (เช่นใส่บตัรในเคร่ืองอ่านบตัร  หรือใส่เทปในตูเ้ทป)  รวมถึง
การนาํงานนั้นๆ  ออกจากเคร่ือง  (เช่น  เกบ็เทป  เกบ็บตัร  หรือฉีกกระดาษผลลพัธ์  เป็นตน้)  ดงันั้น
ในช่วงตน้ทศวรรษท่ี  5  (พ.ศ. 2493 - 2497)  General  Motors  Research  Laboratories  ไดพ้ฒันา
ระบบปฏิบติัการรุ่นแรกออกมาโดยใชก้บัเคร่ือง  IBM  701  ท่ีใชก้นัอยูใ่นหอ้งทดลองนั้น
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ระบบปฏิบติัการรุ่นแรกน้ี  เรียกวา่เป็นการประมวลผลแบบกลุ่มโดยอตัโนมติั  (automatic  batch  
processing)  ระบบปฏิบติัการรุ่นแรกน้ี  เป็นเพียงโปรแกรมเลก็ๆ  ซ่ึงจะอยูใ่นเคร่ืองตลอดเวลา  
(resident  monitor)  และจะส่งมอบการควบคุมเคร่ืองใหก้บัโปรแกรมของผูใ้ชที้ละโปรแกรมเรียง
ตามลาํดบัตามกนัไป   ซ่ึงในกรณีน้ี  จะตอ้งมีขอ้มูลปะหนา้และทา้ยโปรแกรม  เพ่ือแยกงานออกจาก
กนั   รวมทั้งบอกระบบปฏิบติัการถึงลกัษณะงาน  เช่นตวัแปลภาษาท่ีตอ้งใช ้  ตูเ้ทป  และเลขหมาย
ของมว้นเทป  เป็นตน้  จึงเกิดเป็นภาษาใหม่ข้ึน  คือ  ภาษาคุมงาน  (job control language  หรือ  
JCL)   
ปัญหาท่ีสาํคญัอีกประการหน่ึง  คือความแตกต่างของความเร็ว  ระหวา่งหน่วยประมวลผลกลาง  
(central processing unit  หรือ  cpu)  กบัอุปกรณ์รับขอ้มูลและแสดงผล  แมว้่าจะไดมี้การพฒันา
อุปกรณ์รับขอ้มูลและแสดงผลอยา่งไรกต็าม  แต่ขีดจาํกดัของเคร่ืองกลไกกย็งัทาํใหอุ้ปกรณ์เหล่าน้ี  
ชา้กวา่หน่วยประมวลผลกลางซ่ึงทาํงานดว้ยความเร็วของวงจรอิเลก็ทรอนิกส์เป็นหลายพนัเท่า   
ความแตกต่างน้ี  ทาํใหก้ารใชป้ระโยชนข์องหน่วยประมวลผลกลางตํ่ามากตวัอยา่งเช่น  การ
แปลภาษาเคร่ืองของงานหน่ึง  ใชเ้วลาของหน่วยประมวลผลกลางเพยีง  4.8  วินาที  ขณะท่ีการอ่าน
โปรแกรมนั้น  (1579  บตัร  ดว้ยความเร็ว  1,200  บตัรต่อนาที)  ใชเ้วลา  78.9  วินาที  ดงันั้นหน่วย
ประมวลผลกลางจะตอ้งรอเคร่ืองอ่านบตัร  74.1  วินาที  หรือร้อยละ  93.9  ของเวลาท่ีใชใ้นการ
ทาํงานช้ินน้ี   เรียกไดว้า่การใชป้ระโยชน์  (utilization)  ของหน่วยประมวลผลกลางเป็นเพียงร้อยละ  
6.1  เท่านั้น  ซ่ึงหากรวมความล่าชา้ในการแสดงผลเขา้ไปดว้ยแลว้   การใชป้ระโยชนข์องหน่วย
ประมวลผลกลางกย็ิง่ต ํ่าลงไปอีก  วิธีแกปั้ญหาน้ี  นบัจากสมยัแรกเร่ิม   ไดแ้ก่ระบบ  buffering  
ระบบ  off-time  และระบบ  spooling 
 
การทํางานแบบ  buffering 

แนวความคิดน้ีคือ  ใหห้น่วยรับขอ้มูลและแสดงผล  ทาํงานขนานไปพร้อมกนักบัหน่วย
ประมวลผลกลางมากท่ีสุดเท่าท่ีจะทาํได ้  วิธีการคือ  ขณะท่ีหน่วยประมวลกลาง  ประมวลผลขอ้มูล
จาํนวนหน่ึง  หน่วยรับขอ้มูลจะอ่านขอ้มูลถดัไปเขา้มาไวใ้นหน่วยความจาํ  ส่วนท่ีเตรียมไวเ้พ่ือการ
น้ี  ซ่ึงเรียกวา่บฟัเฟอร์  (buffer)  ซ่ึงหากการอ่านขอ้มูล (หรือการพิมพผ์ลลพัธ์)  สาํหรับขอ้มูลแต่ละ
หน่วยพอดี  อุปกรณ์ทั้งสองประเภทกไ็ม่ตอ้งรอซ่ึงกนัและกนั  ทาํใหไ้ดป้ระโยชนใ์ชส้อยเตม็ท่ีคือ  
ร้อยละร้อย  แต่ในความเป็นจริงแลว้จะเกิดความเหล่ือมลํ้า  (mismatch)  ของเวลาการทาํงานสาํหรับ
ขอ้มูลแต่ละหน่วย   ความเหล่ือมลํ้าน้ีข้ึนกบัสาเหตุท่ีสาํคญัสองประการคือ  อตัราความเร็วของ
อุปกรณ์ต่างๆ  และประเภทของงานเน้ือหาสาํหรับสาเหตุแรกนั้น  ไม่วา่เคร่ืองคอมพิวเตอร์ประเภท
ใด  หน่วยประมวลผลกลางจะมีความเร็วสูงกว่าหน่วยรับขอ้มูลและแสดงผลมาก  แมว้า่จะมี
บฟัเฟอร์  แต่ละหน่วยประมวลผลกย็งัตอ้งรออยูดี่  ส่วนสาเหตุประการท่ีสองน้ี   หากงานเป็นพวกท่ี
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ใชห้น่วยรับขอ้มูลและแสดงผลมากๆ  (I/O  bounded)  หน่วยประมวลผลกลางจาํทาํงานนอ้ย  
เพราะตอ้งรอขอ้มูลจากหน่วยรับขอ้มูล  (หรือรอใหห้น่วยแสดงผลนาํผลท่ีไดไ้ปแสดง) 
ในทาํนองกลบักนั  หากงานเป็นประเภทท่ีใชห้น่วยประมวลผลกลางมากๆ  (cpu bounded)  
ช่วงเวลาท่ีหน่วยประมวลผลกลางจะวา่งกล็ดลงจนอาจถึงกบัไม่ตอ้งรอเลย  กลายเป็นว่า  หน่วยรับ
ขอ้มูลและแสดงผลตอ้งเป็นฝ่ายรอหน่วยประมวลผลกลาง 
 ในเคร่ืองสมยัแรกเร่ิมนั้น  (หรือแมแ้ต่ในปัจจุบนัเองกต็าม)  ความเหล่ือมลํ้าระหวา่งหน่วย
ประมวลผลกลางตํ่ามาก  วธีิการแกท้างหน่ึงคือ  เพ่ิมความเร็วของหน่วยรับขอ้มูลและแสดงผลแต่
วิธีน้ีทาํไดย้าก  เพราะอุปกรณ์เหล่านั้น  เป็นเคร่ืองกลไกซ่ึงมีขอ้จาํกดัทางดา้นความเร็วเป็นธรรมดา
อยูแ่ลว้  จึงไดมี้การนาํอุปกรณ์ท่ีมีความเร็วสูงข้ึนอีกระดบั  เช่น  เทปและจานแม่เหลก็มาคัน่ระหวา่ง
หน่วยประมวลผลกลาง  และหน่วยรับขอ้มูลและแสดงผล  ส่วนอีกวิธีหน่ึงคือ  การทาํงานหลายๆ  
งานพร้อมกนั  เพ่ือไม่ใหห้น่วยประมวลผลกลางตอ้งอยูเ่ฉย  ขณะรอการรับขอ้มูลหรือแสดงผลของ
งานหน่ึงงานใด   ซ่ึงลกัษณะน้ี  คือการทาํมลัติโปรแกรมม่ิง  (multiprogramming)  ซ่ึงจะกล่าวถึง
ต่อไป 
การทํางานแบบ  off - line 
 ปัญหาความเหล่ืมลํ้าของความเร็ว  สามารถผอ่นหนกัใหเ้ป็นเบาไดวิ้ธีหน่ึงคือ  การใชเ้ทป
แม่เหลก็มาแทนเคร่ืองอ่านบตัรหรือเคร่ืองพิมพท่ี์มีความเร็วตํ่ามาก  วิธีการคือ  การจาํลองขอ้มูลจาก
บตัรลงบนเทปแม่เหลก็  เม่ือโปรแกรมตอ้งการอ่านบตัร  ระบบปฏิบติัการจะเปล่ียนไปอ่านเทปให้
แทน   ส่วนการพิมพผ์ลกท็าํทาํนองเดียวกนั  โดยการพิมพล์งเทปแม่เหลก็ก่อน  แลว้นาํเทปนั้นไป
ถ่ายออกเคร่ืองพมิพอี์กที  การถ่ายเทขอ้มูลผา่นเทปน้ีกระทาํไดส้องวิธีคือ  ใชเ้คร่ืองอ่านบตัรและ
เคร่ืองพิมพท่ี์ออกแบบมาเป็นพิเศษ  สามารถถ่ายขอ้มูลกบัเคร่ืองอ่านเทปแม่เหลก็ไดโ้ดยตรง  ไม่ 
ตอ้งผา่นหน่วยประมวลผลกลาง  ส่วนอีกวิธีหน่ึงคือ  ใชอุ้ปกรณ์มาตรฐานปกติแต่ใชเ้คร่ือง
คอมพิวเตอร์ขนาดเลก็  เป็นตวัถ่ายเทขอ้มูล  แทนท่ีจะใชเ้คร่ืองใหญ่ การทาํงานโดยอาศยัเทป
แม่เหลก็น้ี  จะตอ้งไดรั้บความช่วยเหลือจากระบบปฏิบติัการในอนัท่ีจะทาํใหค้าํสั่งรับขอ้มูลหรือ
แสดงผล  (input / output  operation)  ในโปรแกรมของผูใ้ชส้ามารถเปล่ียนไปใชก้บัอุปกรณ์ใดกไ็ด ้ 
ข้ึนกบัความเหมาะสมในการบริหารระบบ   ลกัษณะการทาํงานเช่นน้ีเรียกวา่  อิสรภาพจากอุปกรณ์  
(device  independence) 
         ขอ้เสียของระบบ  off-line  คือ โปรแกรมจะตอ้งผา่นขั้นตอนมากข้ึน  และในการเกบ็ขอ้มูล
เทปแม่เหลก็  ตอ้งรอใหมี้หลายๆ  โปรแกรมเสียก่อน  จึงค่อยนาํเขา้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ใหญ่เสียที
หน่ึง   ทาํใหผู้ใ้ชต้อ้งรอนานข้ึน  แมว้า่ประโยชนใ์ชส้อยของหน่วยประมวลผลกลางจะดีข้ึนกต็าม 
 
การทํางานแบบ  spooling 
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เม่ือเทคโนโลยขีองจานแม่เหลก็ไดรั้บการพฒันามากข้ึน   ระบบปฏิบติัการกเ็ร่ิมหนัมาใชจ้าน
แม่เหลก็แทนเทปแม่เหลก็ดว้ยเหตุผลสาํคญัประการหน่ึงท่ีเห็นไดช้ดัเจนคือ  การท่ีไม่สามารถทาํ
การประมวลผลขอ้มูลในเทป  ไปพร้อมๆ  กนั  กบัท่ีถ่ายเทขอ้มูลจากเคร่ืองอ่านบตัร  ลงเทปมว้น
เดียวกนันั้นได ้

หลกัการใชจ้านแม่เหลก็มีลกัษณะคลา้ยกบัเทปแม่เหลก็   ขอ้แตกต่างท่ีสาํคญัมีดว้ยกนัสอง
ประการคือ 
 1.  เน่ืองจากการเขา้ถึง  (access)  จานแม่เหลก็เป็นแบบตรง  (direct)  ไม่ใช่แบบเรียงลาํดบั  
(sequential)  อยา่งเทปแม่เหลก็ จึงทาํใหส้ามรถแยกงานออกจากกนัได ้  โดยสร้างตารางบ่งบอกวา่
ขอ้มูล  (หรือผลลพัธ์)  ของงานใดอยูใ่นส่วนใดของจานบนัทึก 
 2.  เม่ือการใชจ้านแม่เหลก็เป็นแบบตามสาย  หรือต่อตรง  (on-line)  หน่วยประมวลผลท่ีใช้
ในการถ่ายเทขอ้มูลระหว่างจานแบะอุปกรณ์รับขอ้มูลและแสดงผล  จึงตอ้งเป็นตวัเดียวกบัท่ีใชใ้น
การประมวลงานของผูใ้ช ้   หรือกล่าวอีกนยัหน่ึงคือ  ตอ้งมีโปรแกรมพิเศษตวัหน่ึง   ทาํงานคู่ขนาน
ไปกบัโปรแกรมของผูใ้ช ้   เพ่ือทาํการถ่านเทขอ้มูลกบัจานแม่เหลก็   จึงเกิดเป็นการทาํมลัติ
โปรแกรมม่ิงแบบพ้ืนฐานข้ึน 

หลกัการใชจ้านแม่เหลก็แทนอุปกรณ์รับขอ้มูล   และแสดงผลน้ี  เรียกวา่  spooling  ซ่ึงยอ่มา
จาก  Simultaneous  Peripheral  Operation  On -  Line  

ขอ้ดีท่ีสาํคญัของ  spooling  คือความจาํเป็นท่ีตอ้งพฒันาระบบมลัติโปรแกรมม่ิงแบบพ้ืนฐาน
ข้ึน   ซ่ึงก่อใหเ้กิดความกา้วหนา้ต่อวงการ   โดยเฉพาะทางศาสตร์ดา้นระบบปฏิบติัการระบบน้ีทาํ
ใหส้ามารถเหล่ือมการประมวลผลของงานหน่ึงกบัการรับขอ้มูลและแสดงผล  (โดยผา่นโปรแกรม  
spool )  ของอีกงานหน่ึงได ้   จุดน้ีต่างกบัการใชบ้ฟัเฟอร์  ตรงท่ีการใชบ้ฟัเฟอร์นั้นเป็นการเหล่ือม
กนัระหว่างการประมวลผล  และการรับและแสดงขอ้มูลของโปรแกรมเดียวกนัซ่ึงกไ็ม่อาจทาํได้
มากเท่าไรนกั   ดว้ยจาํกดัอยูท่ี่ขั้นตอนการทาํงานของโปรแกรมนั้นๆ 

ขอ้ดีอีกประการหน่ึงของ  spooling  คือ  ลกัษณะการเขา้ถึงแบบตรงของจานแม่เหลก็งานท่ี
ถูกป้อนเขา้มาแบบเรียงลาํดบั  สามารถถูกจดัแยกเป็นอิสระ  เกิดเป็น  job pool  ซ่ึงระบบปฏิบติัการ
สามารถเลือกงานเขา้ประมวลผล  ตามความเหมาะสมได ้  เช่นตามความสาํคญัของงานซ่ึงกาํหนด
โดยผูใ้ชห้รือผูบ้ริหารระบบ  หรือตามระดบัและลกัษณะการใชง้านอุปกรณ์ต่างๆ  ในระบบ  เช่น
เลือกงานท่ีใชเ้ทป  เม่ือมีตูเ้ทปวา่ง  เป็นตน้  ทาํใหเ้กิดเป็นระบบคดัเลือกงาน  (job  scheduling)  
แบบพ้ืนฐานข้ึน 
 
1.1.1.2 ระบบมลัตโิปรแกรมมิง่ 

แมว้า่  spooling  จะเป็นการทาํงานแบบมลัติโปรแรมม่ิงอยา่งง่ายๆ  โดยมีโปรแกรมวิ่ง 
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ขนานกนัอยูส่องโปรแกรม  คือโปรแกรม  spool  และโปรแกรมของผูใ้ช ้  (ในลกัษณะการ
ประมวลผลแบบกลุ่ม)  แต่ลกัษณะของโปรแกรมท่ีเก่ียวขอ้ง  กย็งัไม่อาจใชป้ระโยชนอ์งคป์ระกอบ
ต่างๆ  ของคอมพวิเตอร์ไดเ้ตม็ท่ี  เหตุเพราะโปรแกรมของผูใ้ชไ้ดเ้ตม็ท่ี  เหตุเพราะโปรแกรมของ
ผูใ้ชอ้าจทาํงานร่วมกบัเทปแม่เหลก็  ซ่ึงมีความเหล่ือมลํ้าทางความเร็วกบัหน่วยประมวลผลกลาง
มากอยูดี่  ในสมยัต่อมาจึงไดมี้การขยายการทาํมลัติโปรแกรมม่ิงออกไป  เพ่ือใหป้ระโยชนใ์ชส้อย
ของระบบสูงข้ึน 

หลกัการของระบบมลัติโปรแกรมม่ิง  คือการใหมี้โปรแกรมอยูใ่นหน่วยความจาํหลกัพร้อมท่ี
จะถูกประมวลผลไดห้ลายๆ  โปรแกรม  ระบบปฏิบติัการจะเลือกโปรแกรมมาตวัหน่ึงใหห้น่วย
ประมวลกลางทาํการประมวลผลไปเร่ือยๆ  ในท่ีสุดโปรแกรมนัน่ตอ้งหยดุคอยอะไรสกัส่ิงหน่ึง  
เช่น  รอใหพ้นกังานคุมเคร่ืองใส่เทปแม่เหลก็เขา้ตูเ้ทป   หรือรอใหเ้คร่ืองอ่านบตัรอ่านขอ้มูลช้ิน
ถดัไปเขา้มา  ซ่ึงในลกัษณะมลัติโปรแกรมม่ิงน้ี  หน่วยประมวลผลกลางจะไม่อยูเ่ฉยโดย
ระบบปฏิบติัการจะคดัเลือกงานอ่ืนท่ีพร้อมจะถูกประมวลผล  มาใหห้น่วยประมวลผลกลางทาํการ
ดาํเนินต่อได ้  หน่วยประมวลผลกลางจะเปล่ียนไปทาํงานท่ีพร้อมจะใหท้าํเช่นน้ีเร่ือยๆ  ไปและใน
ท่ีสุด  งานแรกท่ีคา้งไวจ้ะกลบัมาพร้อมใหท้าํอีก  เน่ืองจากส่ิงท่ีรออยูน่ั้นสาํเร็จลุล่วงแลว้ซ่ึงเม่ือ
หน่วยประมวลผล 
วา่งกจ็ะหนักลบัมาทาํงานแรกนั้นต่อไป 

ลกัษณะของมลัติโปรแกรมม่ิงน้ี   มีตวัอยา่งท่ีเห็นไดช้ดัในชีวิตประจาํวนัโดยทัว่ไป  เช่น
ผูจ้ดัการบริษทัสัง่เลขานุการ  ใหติ้ดต่อกบัผูจ้ดัการของอีกบริษทัหน่ึง  ขณะท่ีเลขาฯ  หมุนโทรศพัท์
ติดต่อ  ผูจ้ดัการผูน้ั้นกส็ามารถหนัไปทาํงานอ่ืน  รอจนเลขาฯ  ติดต่อไดแ้ลว้  จึงหนักลอ้งมาคุย
โทรศพัท ์

อาจถือไดว้่า  ระบบมลัติโปรแกรมม่ิง  เป็นตน้กาํเนิดของศาสตร์ทางระบบปฏิบติัการก็ว่าได ้ 
เน่ืองจากระบบมลัติโปรแกรมม่ิง  ไม่ว่าจะเป็นแบบใดจะซบัซอ้นมาก  การท่ีจะทาํงานหลายๆ  งาน
พร้อมๆ  กนั  ระบบปฏิบติัการตอ้งคอยควบคุม  และจดัการองคป์ระกอบต่างๆ  เช่น  การจดัสรรเน้ือ
ท่ีในหน่วยความจาํหลกัท่ีมีจาํกดั  ให้แก่งานเหล่านั้น  ทั้งตอ้งสับหลีกงาน  เม่ือมีงานหลายๆ  งาน  
พร้อมท่ีจะให้ทาํการประมวลผล  และรวมถึงการจดัการอุปกรณ์ขา้งเคียงให้มีประสิทธิภาพในการ
ใชง้านสูง  นอกจากน้ีความตอ้งการทรัพยากรของงานต่างๆ  อาจเกิดความขดัแยง้  และสับสน   ใน
ลกัษณะน้ีเรียกว่า  deadlock  ซ่ึงระบบปฏิบติัการจาํเป็นตอ้งหาทางป้องกนัของงานแต่ละงานต่างๆ  
เหล่าน้ีเป็นตน้  ซ่ึงจะเห็นไดใ้นหวัขอ้ต่อๆ  ไปว่า  หวัขอ้ต่างๆ  ในศาสตร์ดา้นระบบปฏิบติัการ  จะ
เก่ียวพนักบัจุดประสงคข์องการทาํงานระบบมลัติโปรแกรมม่ิง 
 
1.1.2   ลกัษณะระบบคอมพวิเตอร์แบบแบทซ์ 
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คอมพิวเตอร์ยคุแรก ๆ มีขนาดใหญ่ทาํการรับจาก console อุปกรณ์นาํเขา้ (input) เป็นพวก card 
reader และ tape drive อุปกรณ์แสดงผล (output) เป็นพวก line printer, tape drive และ บตัรเจาะรู 
ผูใ้ชจ้ะไม่ไดติ้ดต่อกบัระบบคอมพิวเตอร์โดยตรง วิธีการติดต่อคือ ผูใ้ชไ้ม่ไดติ้ดต่อกบัระบบ
คอมพิวเตอร์โดยตรง วิธีติดต่อคือ ผูใ้ชเ้ตรียม job พวกโปรแกรม, ขอ้มูล, และสารสนเทศเพ่ือการ
ควบคุมเก่ียวกบัธรรมชาติของงาน (control card) และนาํไปให ้operator งานดงักล่าวมกัอยูใ่นรูป
บตัรเจาะรู (punched card) จึงตอ้งมี card reader เพ่ือประมวลผล ระบบปฏิบติัการในยคุแรก งาน
หลกัจะถูก execute ทีละงาน โดยระบบปฏิบติัการจะฝังในหน่วยความจาํตลอดเวลา ดงัรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.2 ระบบคอมพวิเตอร์แบบแบทซ์ 
 

เพ่ือท่ีจะใหก้ระบวนการเร็วข้ึน งานท่ีคลา้ย ๆ กนักจ็ะถูกเอามารวมกนั แลว้ run เป็นกลุ่ม 
ดงันั้นโปรแกรมเมอร์กจ็ะเอาโปรแกรมของพวกเขาไปให ้ operator operator จะเรียงโปรแกรม
เหล่านั้นเป็นกลุ่มท่ีคลา้ย ๆ กน แลว้ใหค้อมพิวเตอร์ run ทีละกลุ่ม (batch) ผลลพัธ์ (output) ท่ีได้
โปรแกรมเมอร์จะพอใจกวา่แบบเดิม 
ระบบปฏิบติัการแบบกลุ่มจะอ่าน card reader ซ่ึงแต่ละ control card กจ็ะทาํงานไป เม่ืองานเสร็จก็ 
print ออกมา จะเห็นวา่ระบบแบบกลุ่ม (batch) จะไม่มีการปฏิสมัพนัธ์ (interaction) ระหวา่งผูใ้ช้
และงาน (job) ในขณะ execute เพราะฉะนั้น delay ระหวา่งช่วงท่ีรังงานจนถึงงานเสร็จ จะเรียกวา่ 
turnaround time 

จะเห็นไดว้า่ CPU จะวา่งบ่อยมาก เน่ืองจาก speed ของเคร่ืองจกัร อุปกรณ์รับส่งขอ้มูลชา้กวา่
อุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ ตวัอยา่งเช่น CPU ทาํงานชา้ ๆ กเ็ป็น ไมโครวินาที หรือทาํงานตามคาํสัง่ได ้
1000 ชุดคาํส่ังใน 1 วินาที แต่ card reader อยา่งเร็วกท็าํไดเ้พียง 20 card ในวินาที 
ปัญหาน้ีถูกแกไ้ขโดย disk technology แทนท่ี card จะถูกอ่านจากเคร่ืองอ่านเขา้สู่หน่วยความจาํ 
และงานจะถูก process เราควรอ่าน card เขา้สู่ disk ตาํแหน่งของ card image จะถูกบนัทึกไวเ้ป็น

operating
system

user program
area
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ตาราง โดยระบบปฏิบติัการ เม่ืองานถูก execute ระบบปฏิบติัการจะร้องขอใหเ้คร่ืองอ่านทาํการอ่าน
จาก disk เช่นเดียวกบั output เม่ืองานร้องขอ printer ใหพิ้มพ ์1 บรรทดั บรรทดันั้นจะถูกคดัลอกไป
ไวใ้น buffer และถูกเขียนใน disk เม่ืองานเสร็จ output จะถูก print จริง ๆ รูปแบบของกระบวนการ
น้ีเรียกว่า spooling ดงัรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.3 Spooling 
 

Spooling ผา่น remote site (ทางไกลได)้ CPU จะส่งขอ้มูลผา่นเส้นทางติดต่อส่ือสารไปสู่ remote 
printer 
Spooling overlap 
ในระบบอยา่งง่าย spooler อาจอ่าน input จากงานหน่ึงในขณะกาํลงั print output ของอีกงานหน่ึง 
ในระหว่างนั้นยงัคงมีอีกงานหน่ึง execute อยู ่
ประโยชนข์อง Spooling 

1. Overlap job ได ้
2. ทาํให ้CPU และ อุปกรณ์รับส่งขอ้มูลทาํงานไดใ้นอตัราท่ีสูงข้ึน 
 

1.1.3   ลกัษณะระบบคอมพวิเตอร์แบบไทม์แชร์ร่ิง 
ในสมยัแรก  ผูใ้ชค้อมพวิเตอร์ตอ้งเขา้จองและครอบครองเคร่ือง  ตลอดช่วงเวลางานของเขา  

เรียกไดว้า่เคร่ืองเป็นของผูใ้ชค้นนั้นๆ  โดยสมบูรณ์  ในช่วงเวลานั้นเขา้สามารถทาํอะไร  ๆ  
เก่ียวขอ้งกบังานไดต้ามใจประสงค ์   เช่นแกไ้ขโปรแกรม  ตรวจสอบดูขอ้มูลในหน่วยความจาํหลกั  
ฯลฯ  แต่เม่ือมีการผลกัดนัใหใ้ชเ้คร่ืองอยา่งมีประสิทธิภาพ  เพราะเคร่ืองมีราคาแพงมากเกินกวา่จะ
ปล่อยใหผู้ใ้ชม้านัง่ขบคิดแกไ้ขโปรแกรมอยูห่นา้เคร่ืองได ้   ความสะดวกในการใชเ้คร่ืองของผูใ้ชก้็
ลดลงเร่ือยๆ  ยิง่เม่ือมีระบบป้อนงานแบบกลุ่มออกมาใชเ้ป็นท่ีแพร่หลาย  ผูใ้ชส่้วนมากกแ็ทบไม่ได้

CPU line printercard reader

disk

I/O
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เห็นเคร่ืองคอมพิวเตอร์เลย  แต่เม่ือการใชเ้คร่ืองแพร่หลายข้ึน  ผนวกกบัความกา้วหนา้ของศาสตร์
ดา้นโปรแกรมระบบ  ทาํใหเ้กิดแรงผลกัดนัท่ีจะใหผู้ใ้ชไ้ดเ้ป็นเจา้ของเคร่ืองอีก  หรืออยา่งนอ้ยก็
เสมือนว่า  ผูใ้ชไ้ดเ้ป็นเจา้ของเคร่ืองแต่ผูเ้ดียว 
 
 

ระบบปฏิบติัการจะเกบ็งานหลาย ๆ งานไวใ้นหน่วยความจาํ ดงัรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.4  การเกบ็งานไว้ในหน่วยความจํา 
 

กลุ่มของงานดงักล่าวเป็นเพียงสบัเซตของงานท่ีเกบ็ไวใ้นบ่องาน (pool job) ระบบปฏิบติัการจะนาํ
งานแรกมาทาํในหน่วยความจาํ จากนั้นอาจตอ้งรอ tapes กาํลงัอ่านหรือรอการทาํงานของ I/O ใน
ระบบแบบ multiprogram ระบบปฏิบติัการจะ switch ไปทาํงานอีกงานเม่ืองานท่ี 2 ตอ้งรอ CPU จะ 
switch ไปทาํงานอีกงาน เม่ืองานท่ี 2 ตอ้งรอ CPU จะ switch ไปอีกงานไปเร่ือย ๆ จนวนมาถึงคิว
ของงานแรก CPU กจ็ะไม่มีทางวา่ง 

ตวัอยา่ง คนไขม้าหาหมอหลายคน คนแรกหมอกคุ็ย คนอ่ืนกไ็ปทาํประวติัหรืออ่าน
หนงัสือพิมพ ์ หรือนัง่รอเฉย ๆ เม่ือคนไขค้นแรกตอ้งไป x-ray หมอกเ็รียกคนไขอี้กคนมารักษา 
เช่นน้ีหมอกจ็ะไม่เสียเวลาไปโดยเปล่าประโยชน์ 
1. การทํางานแบบโต้ตอบ 
 ลกัษณะการทาํงานแบบป้อนงานเป็นกลุ่ม  (batch  processing)  นั้น  ผูใ้ชแ้ละเคร่ือง
ติดต่อกนัโดยผา่นภาษาควบคุมงาน  และผา่นผลลพัธ์ท่ีไดอ้อกมาจากเคร่ือง  เรียกไดว้่าเป็นการ
ส่ือสารแบบไร้สาย  (off-line)  คือไม่ไดท้าํงานโดยตรงกบัเคร่ือง  แต่เป็นลกัษณะการทาํงานโตต้อบ  
(interactive  system)  ผูใ้ชติ้ดต่อกบัเคร่ืองในลกัษณะตามสาย  (on-line)  โดยผูใ้ชไ้ดรั้บผล
สนองตอบจากเคร่ือง  หรือจากระบบปฏิบติัการหรือจากโปรแกรมของผูใ้ชเ้อง   โดยทนัทีหรือ
เกือบจะทนัที  หลงัจากผูใ้ชป้้อนคาํสัง่ใดๆ  เขา้ไป  ลกัษณะการส่ือสารเช่นน้ี  มกักระทาํผา่น

operating system

job1

job2

job3

job4

0                               1

512k  
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เทอร์มินลั  (terminal)  ซ่ึงประกอบดว้ยอุปกรณ์รับขอ้มูล   คือแป้นพิมพดี์ด  (keyboard)  และ
อุปกรณ์แสดงผล  คือจอภาพหรือเคร่ืองพิมพ ์  (display / printer)  ผนวกรวมอยูเ่ป็นอุปกรณ์เดียวกนั  
ในลกัษณะน้ีผูใ้ชส้ามารถแกไ้ขโปรแกรมสกัเลก็นอ้ย  แลว้สัง่ใหร้ะบบปฏิบติัการแปลโปรแกรม  
และลองประมวลผลดู  ซ่ึงจุไดผ้ลลพัธ์ของการแปลและการประมวลผลออกมาบนจอภาพ
ทนัทีทนัใด  (ในระบบจริง  จะล่าชา้บา้ง  ข้ึนกบัองคป์ระกอบหลายประการ  เช่น ขนาดของงาน  ขีด
ความสามารถของเคร่ือง  ปริมาณงานในระบบ  และลาํดบัความสาํคญัของงานท่ีป้อนเขา้ไป  เป็น
ตน้)   
 
2. ระบบโต้ตอบแบบมลัติโปรแกรมมิง่ 

ลกัษณะการทาํงานแบบโตต้อบ  จะเห็นไดช้ดัในระบบปฏิบติัการของเคร่ืองขนาดเลก็ 
(microcomputer)  ซ่ึงปกติไม่มีการทาํงานแบบมลัติโปรแกรมม่ิงอยูแ่ลว้   เน่ืองจากผูใ้ชเ้ป็นเจา้ของ
ระบบทั้งหมด  (ในขณะท่ีทาํงานอยู)่  ความเร็วในการตอบสนอง  (response time)  ท่ีผูใ้ชรู้้สึกไดจ้ะ
ข้ึนกบัชนิดและขนาดของงานท่ีทาํกบัความเร็วของอุปกรณ์ต่างๆ  ของเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์เอง  
แต่ในการใชร้ะบบตอบโตก้บัเคร่ืองใหญ่  ท่ีเป็นแบบมลัติโปรแกรมม่ิง  เคร่ืองมิไดเ้ป็นของผูใ้ด
โดยเฉพาะ  ทวา่ตอ้งเฉล่ียการใชง้านออกไป   และยงัอาจมีการทาํงานแบบกลุ่ม  รวมถึงระบบ 
spooling  อยูด่ว้ย  ดงันั้นหากจะใหผู้ใ้ชผู้ใ้ดผูห้น่ึงไดรั้บการตอบสนองสูงสุด  กเ็ป็นการปิดกั้นผูใ้ช้
และงานอ่ืนๆ  ไป  ดงันั้นในระบบมลัติโปรแกรมม่ิง  จะตอ้งมีการประนีประนอมระหวา่งอตัราการ
ตอบสนองและความยติุธรรม  (ทั้งระหวา่งผูใ้ชร้ะบบโตต้อบดว้ยกนัเอง  และระหวา่งระบบโตต้อบ
กบัระบบทาํงานแบบอ่ืนๆ )  

หลกัการสร้างความยติุธรรมภายในกลุ่มผูใ้ชร้ะบบโตต้อบคือ  การแบ่งเวลา  (timesharing)  
ของหน่วยประมวลผลกลางออกเป็นส่วนๆ   สาํหรับผูใ้ชแ้ต่ละคน  เช่น  หากมีหน่วยประมวลผล 
กลางท่ีสามารถประมวลผลไดห้น่ึงลา้นคาํสัง่ต่อวินาที   ในลกัษณะน้ีผูใ้ชแ้ต่ละคนจะมีความรู้สึกวา่ 
กาํลงัทาํงานโตต้อบกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์  ซ่ึงสามารถประมวลคาํสัง่ไดห้น่ึงแสนคาํสั่งในแต่ละ 
วินาที  หรือเป็นเคร่ืองซ่ึงมีขีดความสามารถสูง   อตัราการตอบสนองผูใ้ชจ้ะสูงตามไปดว้ย   แต่หาก
มีจาํนวนผูใ้ชร้ะบบโตต้อบมาก   อตัราตอบสนองจะลดลง   เพราะเคร่ืองตอ้งถูกแบ่งกระจายไป
บริการผูใ้ชจ้าํนวนมาก 
3. Personal Computer System 
PC เร่ิมในยคุ 1970 ซ่ึงกคื็อ microcomputer ในช่วงแรก ๆ CPU ยงัขาดส่วนท่ีจะป้องกนัระบบจาก
โปรแกรมของผูใ้ช ้ระบบปฏิบติัการของ PC กเ็ป็น multiuser หรือไม่ก ็multitasking วตัถุประสงค์
ของระบบปฏิบติัการของ PC คือ ทาํใหผู้ใ้ชไ้ดรั้บการตอบสนองและมีความสะดวกมากท่ีสุด ระบบ
ท่ี run บน PC กเ็ช่น Microsoft Windows , Apple Macintosh ระบบปฏิบติัการของ microcomputer 
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ไดรั้บการพฒันามาจาก Mainframe รูปต่อไปน้ีเป็นการทดสอบระบบปฏิบติัการเปรียบเทียบกนัของ 
mainframe ,minicomputer และ microcomputer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.5  การเปรียบเทยีบกนัของ mainframe ,minicomputer และ microcomputer 
 
ตวัอยา่งท่ีดีของความเปล่ียนแปลงน้ีคือระบบปฏิบติัการ MULTICS MULTICS ถูกพฒันามาจาก ปี 
1965 – 1970 โดยสถาบนั Massachusetts Institute of Technology (MIT) ซ่ึง run บน mainframe ท่ี
ซบัซอ้นและมีขนาดใหญ่ (GE645) แนวความของคิด MULTICS ถูกพฒันาต่อโดย Bell Laboratory 
จนเป็น UNIX ระบบปฏิบติัการ UNIX ถูกออกแบบในยคุ 1970 ใชบ้น PDP-11 minicomputer ใน
ยคุ 1980 UNIX บน minicomputer ถูกพฒันาเป็น UNIX บน microcomputer ได ้ ต่อมาจึงเร่ิมเป็น 
Windows NT, IBM OS/2 , และ Macintosh จะเห็นว่า ระบบปฏิบติัการจะถูกพฒันามาจาก 
mainframe ขนาดใหญ่จนมาเป็น microcomputer 
 
 1.1.4    ลกัษณะระบบคอมพวิเตอร์แบบขนาน 
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คือระบบ multiprocessor ท่ีมี CPU มากกว่า 1 ตวั ในการติดต่อส่ือสาร และเป็น Tightly 
coupled system คือ processor มีการ share memory และ clock การติดต่อส่ือสารจะผา่นทาง share 
memory 

 

 

ข้อดีของ Parallel System คือ 

1. เพ่ิม throughput แต่ไม่ใช่วา่เราเพ่ิมจาํนวน processor ไป n ตวั แลว้จะทาํใหอ้ตัรเร็วท่ี
เพ่ิมข้ึนเป็น n เท่าไปดว้ย ตวัอยา่งเช่น ถา้เราโปรแกรมเมอร์ n คน ไม่จาํเป็นวา่จะได้
ผลลพัธ์เป็น n เท่าของงานท่ีจะเสร็จ 

2. ประหยดั เพราะสามารถ share ทรัพยากรกนัได ้

3. เพ่ิมความน่าเช่ือถือ เช่น ถา้เรามี 10 processor แลว้เสียไป 1 ท่ีเหลือกย็งัคงทาํงานได ้
แต่อาจชา้ลงหน่อย ส่ิงน้ีเป็นการช่วยระดบัของความอยรูอดของฮาร์ดแวร์ซ่ึงถูกเรียกวา่ 
graceful degradating (การแตกตวัอยา่งสวยงาม) ระบบท่ีออกแบบมาสาํหรับ graceful 
degradation เรียกว่า fault-tolerant (ความทนทานต่อความผดิพลาด) 

 

Symmetric-multiprocessing model 

 ใชร้ะบบปฏิบติัการเดียวกนัทุก ๆ processor  

 Processor ทุกตวัทาํงานพร้อมกนัไดโ้ดยไม่มีการลดประสิทธิภาพ 
(performance deterioration)  

 ระบบปฏิบติัการในปัจจุบนัมีการสนบัสนุน symmetric-multiprocessing 
model  

Asymmetric-multiprocessing model 

 มีการกาํหนดงานแต่ละช้ินใหก้บั processor มี processor ตวัหลกัคอย
บริหารและจดัสรรทรัพยากร เป็นคุณสมบติัแบบ master-slave  

 นิยมใชใ้นระบบขนาดใหญ่ 
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 1.1.5  ลกัษณะระบบคอมพวิเตอร์แบบกระจายงาน 

เป็นการแจกจ่ายงานใหก้บั processors ท่ีมีอยู ่เราเรียก Distributed Systems อีกช่ือวา่ Loosely 
coupled system คือ processor แต่ละตวัจะมีหน่วยความจาํเป็นของตวัเอง การส่ือสารระหว่าง 
processor กท็าํไดห้ลายวิธี เช่น ผา่นทาง high-speed buses หรือสายโทรศพัท ์

 

ข้อดีของ Distributed system คือ 

1. Resource Sharing เป็นการลดค่าใชจ่้ายในการซ้ือเคร่ืองมือ เช่น share กนัใช ้printer 
ร่วมกนั 

2. Computation Speedup (การทาํงานทาํไดเ้ร็วข้ึน) หรืออีกช่ือคือ load sharing ถา้          
site ท่ีเราทาํงานอยูมี่งานท่ี overload อยู ่กจ็ะมีการส่งงานบางส่วนไปยงั site อ่ืน ท่ี ไม่
ค่อยมีงานหนกั การยา้ยงานแบบน้ีเราเรียก load sharing 

3. Reliability (ความน่าเช่ือถือ) ถา้เคร่ือง A เสีย เราสามารถโอนขอ้มูลไปเคร่ือง B เพ่ือ
ทาํงานต่อโดยไม่ตอ้งรอได ้

4. Communication ในการแลกเปล่ียนขอ้มูล ไม่วา่การ share หรือ transfer ขอ้มูล เรากท็าํได้
โดยใช ้Electronic mail 

 
1.1.6   ลกัษณะระบบคอมพวิเตอร์แบบเรียวไทม์ 

ใชส่้วนใหญ่ในระบบเจาะจงพิเศษ เช่น งานทดลองทางวทิยาศาสตร์ ระบบภาพทางการแพทย ์
(Medical imaging systems), งานควบคุมทางอุตสาหกรรม , งานแสดงผลบางอยา่ง Real-time 
systems จะทาํงานไดดี้ ถา้มีขอ้กาํหนดในเร่ือง fixed-time 

ระบบ Real-time systems ม ี2 ระบบดงันี ้

1. Hard Real-Time System (ทาํงานไดเ้สร็จตรงตามเวลา) 

ไม่มี Harddisk หรือมีขนาดเลก็ การเกบ็ขอ้มูลจะเกบ็ใน short-term memory หรือ ROM 
ขอ้เสียคือ มีปัญหากบัระบบ time-sharing และ ไม่มีการ support จากระบบปฏิบติัการ
ทัว่ไป 

2. Soft Real-Time System (ขาด deadline) 
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 มีการจาํกดั utility และเสียงในการใชใ้นอุตสาหกรรมควบคุมหรือหุ่นยนต ์ 

 มีประโยชน์ในการประยกุตใ์ชใ้น multimedia , virtual reality และการสาํรวจ
ใตน้ํ้าหรือดาวเคราะห์  

 ระบบน้ีตอ้งการ features ของระบบปฏิบติัการขั้นสูง  

ระบบ Real-time systems มกัจะมีเวลาในการทาํงานจาํกดั ถา้ระบบไม่ใหผ้ลลพัธ์ไดท้นัในช่วงเวลา
นั้น ระบบกจ็ะลม้เหลว ซ่ึงต่างจาก time sharing ซ่ึงตอบสนองไดท้นัทีหรือระบบ Batch ซ่ึงไม่มีการ
จาํกดัเวลาในการตอบสนองเลย 

ในงานบางประเภท  ความตอ้งการในอตัราตอบสนองจะสูงมาก   นัน่คือเม่ือมีขอ้มูลเขา้มา 
สู่เคร่ือง  จะตอ้งคาํนวณประมวลผลใหเ้สร็จส้ินและส่งผลลพัธ์ออกไปใหร้วดเร็วท่ีสุดเท่าท่ีจะทาํได ้  
เพราะงานท่ีใชร้ะบบประเภทน้ีเป็นงานท่ีวิกฤตในดา้นการตอบสนอง   ซ่ึงโดยปกติจะเป็นการ
ควบคุมเคร่ืองจกัรกล   เพราะการควบคุมน้ีตอ้งกระทาํใหท้นักบัสภาพท่ีแปรผนัไปในงานมิเช่นนั้น
งานจะเสียหายได ้   ตวัอยา่งเช่น  การควบคุมนํ้าเขา้ถงัเกบ็  ขอ้มูลท่ีเขา้มาจะเป็นสัญญาณจาก
อุปกรณ์ตรวจสอบระดบันํ้า  (เช่นลูกลอย)  ซ่ึงหากนํ้าเตม็ถงั  เคร่ืองคอมพวิเตอร์ตอ้งประมวล
ออกเป็นผลลพัธ์ในลกัษณะของสญัญาณไฟฟ้าไปควบคุมใหเ้คร่ืองสูบนํ้าเขา้ถงัหยดุทาํงาน 

งานประเภทระบบตอบสนองฉบัพลนั  (real  -   time  system)  น้ี  คาํนึงถึงอนัตราตอบสนอง
เหนือส่ิงอ่ืนใด  ลกัษณะการใชห้น่วยประมวลผลกลางจึงมกัจะมีประสิทธิภาพตํ่ามาก  เพราะหน่วย
ประมวลกลางตอ้งวา่งตลอดหรือเกือบตลอดเวลา  เพ่ือท่ีจะไดป้ระมวลงานไดท้นัทีเม่ือมีขอ้มูลเขา้
มาในลกัษณะน้ีหน่วยงานท่ีควบคุมจะกนัคอมพิวเตอร์ทั้งระบบเอาไวส้าํหรับงานแบบตอบสนอง
ฉบัพลนัน้ีโดยเฉพาะ   หรือหากผนวกเขา้กบัระบบประมวลผลอ่ืนๆ   จะกาํหนดใหง้านประเภทน้ีมี
ความสาํคญัสูงสุด   ตวัอยา่งของงานประเภทน้ีไดแ้ก่  การบนัทึกขอ้มูลสาํหรับการทดลองทาง
วิทยาศาสตร์    การตรวจสอบดูแลคนไข ้  การควบคุมระบบโรงงาน   และการแสดงผลบางประเภท  
เช่น  real  -  time  simulation เป็นตน้ 
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1.2  โครงสร้างของระบบคอมพวิเตอร์  (COMPUTER SYSTEM STRUCTURES) 
1.2.1  ระบบการทาํงานของคอมพวิเตอร์ (Computer-System Operation) 

ระบบคอมพวิเตอร์ยคุใหม่จะมี CPU, device controller ซ่ึงเช่ือมโยงกนัผา่น common bus ซ่ึง 
share memory ร่วมกนั ดงัรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.6 ระบบคอมพวิเตอร์ 
 

 Device controller แต่ละตวัรับผดิชอบ device ของตวัเอง  
 CPU และ device controller สามารถทาํงานพร้อมกนัได ้ 
 มี memory controller เพ่ือจดัลาํดบัการ share memory 

 

เม่ือคอมพิวเตอร์เร่ิม running ตวัอยา่งเช่น เม่ือเปิดสวิตช ์หรือ reboot กจ็าํเป็นท่ีจะตอ้ง run 
โปรแกรมเร่ิมตน้ (initial program) หรือ boot strap program ซ่ึงเป็นการนาํ register ของ CPU และ 
device controller เขา้สู่หน่วยความจาํ bootstrap program ตอ้งถูก load ไปไวใ้น kernel ของ
ระบบปฏิบติัการ ระบบปฏิบติัการจึงจะเร่ิม execute โปรแกรมแรก เช่น “init” และรอผลลพัธ์ ผลท่ี

CPU tape-drive
controller

printer
controller

disk
controller

memory controller

memory

           disk      disk
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ไดม้กัเป็นสัญญาณขดัจงัหวะ จากฮาร์ดแวร์หรือซอฟแวร์ ฮาร์ดแวร์อาจขดัจงัหวะโดยส่งสญัญาณ
ผา่นทาง system bus มาท่ี CPU โดยซอฟแวร์ ขดัจงัหวะโดยการปฏิบติัการบางอยา่งท่ีพิเศษเรียกวา่ 
system call หรือ monitor call 

 

เม่ือ CPU ถูกขดัจงัหวะ กจ็ะหยดุทาํงานท่ีกาํลงัทาํอยู ่ แลว้หนัไปทาํงานตามสญัญาณ
ขดัจงัหวะนั้นทนัที โดยยา้ยไปทาํงานยงัตาํแหน่งในหน่วยความจาํท่ีบรรจุโปรแกรมสาํหรับ
ดาํเนินการกบัสญัญาณนั้น (interrupt service routine) เม่ือดาํเนินการเสร็จ CPU กจ็ะกลบัไปทาํงาน
เดิมท่ีคา้งไวห้นา้ท่ีโดยทัว่ไปของสัญญาณขดัจงัหวะ 

 สญัญาณขดัจงัหวะจะส่งการควบคุมไปยงั interrupt service routine ผา่นทาง ตาราง
สญัญาณขดัจงัหวะ (interrupt vector) (array ของ address ของ service routine ต่าง ๆ) 

 สถาปัตยกรรมของสัญญาณขดัจงัหวะ จะตอ้งบนัทึกตาํแหน่งของชุดคาํสัง่ท่ีถูกขดัจงัหวะ
ไว ้ 

 สญัญาณขดัจงัหวะท่ีเขา้สู่ระบบจะถูก disable ถา้มีการทาํงานของสญัญาณขดัจงัหวะตวัอ่ืน
อยูก่่อนแลว้ เพ่ือป้องกนัการสูญหายของสัญญาณขดัจงัหวะ (lost interrupt)  

 ในระบบท่ีซบัซอ้นข้ึนอาจยอมใหมี้การขดัจงัหวะซอ้น ๆ กนัไดโ้ดยเรียงตามศกัด์ิ(Priority) 
สญัญาณท่ีมีศกัด์ิสูงกว่าอาจขดัจงัหวะสญัญาณท่ีมีศกัด์ิต ํ่ากวา่ แต่ถา้มีศกัด์ิเท่ากนัตอ้งรอ 
interrupt พร้อมกนัไม่ได ้ 

 ระบบปฏิบติัการยคุใหม่ ใช ้ตวัขบัสญัญาณขดัจงัหวะ (interrupt driver) ถา้ไม่มีการ process  
ไม่มีการเรียกใชอุ้ปกรณ์รับส่งขอ้มูล ไม่มีการตอบสนองผูใ้ช ้ ระบบปฏิบติัการกไ็ม่ตอ้งทาํ
อะไร นัน่เป็นสญัญาณบอกเหตุว่าเกิด interrupt หรือ trap (กบัดกั)  

 trap คือ software-generated interrupt (การเกิดการขดัจงัหวะของซอฟแวร์) ซ่ึงเกิด error 
หรือไม่กเ็กิดจาก การร้องขอของโปรแกรมของผูใ้ช ้

 
การจดัการสัญญาณขดัจงัหวะ 

1. ระบบปฏิบติัการจะรักษาสถานภาพ (state) ของ CPU ดว้ยการเกบ็ registers และ program 
counter ไว ้

2. ตรวจสอบดูวา่เกิดสัญญาณขดัจงัหวะชนิดไหน 
 อาจเป็น polling (การร้องขอของอุปกรณ์รับส่งขอ้มูล)  
 หรือ vectored interrupt system (การระบุตาํแหน่ง (address) ผดิ)  

       3.    แยกส่วนของ code เพ่ือกาํหนดว่าควรทาํอะไรกบัแต่ละชนิดของการขดัจงัหวะนั้น  
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1.2.2 ระบบอนิพุต-เอาต์พุต  
I/O Interrupts 

เม่ือ I/O เร่ิมทาํงาน CPU จะ load register ท่ีจาํเป็นมาไวใ้น device controller ซ่ึง device 
controller จะทาํการตรวจสอบ register เหล่านั้น เพือ่กาํหนดว่าจะทาํงานอะไร เช่น ถา้พบร้องขอให้
อ่านขอ้มูล controller จะเร่ิมโอนยา้ยขอ้มูลจาก device ไปไวท่ี้ local buffer เม่ือโอนยา้ยขอ้มูลเสร็จ 
device controller จะบอก CPU วา่ทาํงานเสร็จแลว้ การติดต่อส่ือสารน้ีจะสาํเร็จไดโ้ดยสญัญาณ
ขดัจงัหวะ 
 

Synchronous I/O 
 เม่ือการรับส่งขอ้มูลเร่ิมข้ึน การจะโยกยา้ยการควบคุมใหก้บัโปรแกรมของผูใ้ช ้จะทาํได้

หลงัจากเสร็จส้ินการรับส่งขอ้มูลเท่านั้น  
 ในการรอรับส่งขอ้มูลเสร็จ มี 2 วิธี  

1. คอมพิวเตอร์บางเคร่ืองมีชุดคาํสัง่ wait พิเศษ ซ่ึงปล่อยให ้CPU วา่ง จนกระทัง่เกิด
สัญญาณขดัจงัหวะถดัไป 

2. เคร่ืองจกัท่ีไม่มีชุดคาํสั่งดงักล่าวอาจจะมี wait loop 

loop : jmp loop 

loop น้ีจะวนรอบไปเร่ือย ๆ จนกระทัง่เกิดสญัญาณขดัจงัหวะกจ็ะโอนยา้ยการควบคุมไปส่วนอ่ืน ๆ 
ของระบบปฏิบติัการ 

 ถา้ CPU ตอ้งรอใหรั้บส่งขอ้มูลเสร็จงานก่อนเสมอ แสดงวา่ตอ้งมีการร้องขอของ I/O อยู่
หน่ึงตวัท่ีเด่นอยูต่ลอดเวลา ดงันั้นเม่ือเกิดสญัญาณการขดัจงัหวะการรับส่งขอ้มูล 
ระบบปฏิบติัการจะรู้ทนัทีว่า device กาํลงัถูกขดัจงัหวะ แต่ไม่สามารถประมวลผล I/O 
device หลาย ๆ ตวัพร้อมกนัได ้ 

 ตวัอยา่งของระบบน้ีคือ ระบบปฏิบติัการ MS-DOS เวลาสัง่พิมพ ์ตอ้งรอเสร็จงานก่อนถึง
จะทาํงานต่อไปได ้ 

 
 
 
 
 
 

requesting process
-------waiting--------

hardware
data tranfer

interupt handler

divice driver

requesting process

hardware
data tranfer

interupt handler

device driver

   Synchronous                          Asynchronous

time                                    time

User

Kernel

User

Kernel

(a) (b)  
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รูปที ่1.7  Synchronous And  Asynchronous 
 

Asynchronous I/O 
 เม่ือการรับส่งขอ้มูลเร่ิมข้ึนการโยกยา้ยการควบคุมใหก้บัโปรแกรมของผูใ้ชท้าํไดโ้ดยไม่

ตอ้งรอให้การรับส่งขอ้มูลเสร็จ  
 System call (คาํสัง่ของระบบปฏิบติัการ) อนุญาตใหโ้ปรแกรมของผูใ้ชร้อคอยใหรั้บส่ง

ขอ้มูลเสร็จ  
 ตารางท่ีระบบปฏิบติัการใชเ้กบ็บนัทึกของอุปกรณ์รับส่งขอ้มูลแต่ละตวั คือ device-status 

table ซ่ึงใชแ้สดงชนิดของอุปกรณ์ ท่ีอยู(่address) และ สถานภาพ(state) (วา่ง , กาํลงัทาํงาน 
หรือเสีย) ดงัรูป  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.8  ตารางทีร่ะบบปฏิบัตกิารใช้เกบ็บันทกึของอุปกรณ์รับส่งข้อมูล 
 

เม่ือเกิดสญัญาณขดัจงัหวะ ระบบปฏิบติัการจะตรวจสอบดูวา่สญัญาณขดัจงัหวะมาจาก
อุปกรณ์รับส่งขอ้มูลตวัไหน แลว้ช้ีไปยงัตารางของอุปกรณ์รับส่งขอ้มูลนั้นเพ่ือตรวจสอบสถานะ
ของอุปกรณ์นั้น เพือ่ปรับปรุงค่าในตารางใหถู้กตอ้งตามสญัญาณขดัจงัหวะนั้น ถา้มีคิวของอุปกรณ์
อยู ่ ระบบปฏิบติัการกจ็ะทาํงานตามการร้องขอถดัไป เม่ือเสร็จกจ็ะคืนการควบคุมไปทาํงานเดิมท่ี
ถูกขดัจงัหวะ เช่น โปรแกรมกาํลงัรอผลลพัธ์จากอุปกรณ์รับส่งขอ้มูลอยูก่จ็ะทาํงานต่อไปไดเ้ลย 
- ข้อดีของ asynchronous I/O คือ การเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบ 
ตวัอยา่งของระบบน้ี เช่น Windows เวลากาํลงัพิมพง์าน เราจะทาํการยกเลิกงานท่ีพิมพอ์ยูท่นัทีได ้

device :card reader 1
status : idle

device :disk reader 1
status : busy

device :disk unit2 1
status : idle

device :disk unit1 1
status : idle

device :line printer 3 1
status : busy

request for
line printer
address: 38546
length: 1372

request for disk
unit 3

file :xxx
opertion: read
address : 43046
length : 2000

request for disk
unit 3

file : yyy
opertion: write
address : 03458
length : 500
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DMA Structure 
ถา้ผูใ้ชป้้อนขอ้มูลผา่นทางแป้นพิมพซ่ึ์งมีอตัรารับ 9600 baud (9600 สญัญาณต่อวินาที) การส่ง
อกัษร 1 ตวัจะใชเ้วลาประมาณ 1 มิลลิวินาที หรือ 1000 ไมโครวินาที โปรแกรมสาํหรับดาํเนินการ
กบัสญัญาณขดัจงัหวะ (interrupt service routine) จะอ่านอกัษรไปเกบ็ไวท่ี้ท่ีพกัขอ้มูล (buffer) อาจ
ใชเ้วลาทาํการประมาณ 2 ไมโครวินาที/ตวัอกัษร ดงันั้นหน่วยประมวลผลกลางเม่ือถูกขดัจงัหวะ
ดว้ยโปรแกรมน้ีจะยงัคงมีเวลาเหลืออีก 1000 – 2 = 998 ไมโครวินาที ต่อทุก ๆ 1000 ไมโครวินาที 
(เวลาท่ีเหลืออาจใชท้าํงานอ่ืน ๆ หรือตอบสนองการขดัจงัหวะอ่ืนได)้ สญัญาณท่ีมาจากอุปกรณ์
รับส่งขอ้มูลประเภทน้ีจึงมกัถูกกาํหนดใหมี้ศกัด์ิ (priority) ตํ่า เพ่ือใหส้ญัญาณประเภทอ่ืนไดมี้
โอกาสทาํก่อน สาํหรับอุปกรณ์รับส่งขอ้มูลท่ีมีความเร็วสูง (high-speed device)   เช่น เทป , จาน
แม่เหลก็ (disk) หรือ ข่ายงานส่ือสาร (communication network) อาจมีความเร็วในการส่งขอ้มูลได้
ใกลเ้คียงกบัความเร็วของหน่วยความจาํ CPU อาจตอ้งใชเ้วลา 2 ไมโครวินาทีในการตอบสนอง
สญัญาณท่ีมาขดัจงัหวะ 1 คร้ัง แต่สญัญาณท่ีมาถึงอาจมีความเร็ว 4 ไมโครวินาทีต่อคร้ังกไ็ด ้ซ่ึงกจ็ะ
เกิดปัญหาทนัที  จึงมีการใช ้Direct Memory Access (การเขา้ถึงหน่วยความจาํโดยตรง) มาแกปั้ญหา
สาํหรับอุปกรณ์ท่ีมีความเร็วสูงเหล่าน้ี ตวัควบคุมอุปกรณ์จะส่งขอ้มูลจาก buffer ของตนมายงั
หน่วยความจาํหลกัโดยตรงทีละชุด (ไม่ใช่ทีละ 1 อกัษร) โดยไม่ไดอ้าศยัหน่วยประมวลผลกลางเลย 
สญัญาณกจ็ะลดลงเหลือเพียง 1 คร้ังต่อชุด ไม่เหมือนอุปกรณ์ความเร็วตํ่าท่ีส่งสญัญาณ 1 คร้ัง/อกัษร 
การทาํงานกเ็หมือนเดิม คือ เม่ือโปรแกรมของผูใ้ชต้อ้งการรับส่งขอ้มูลไปยงัอุปกรณ์เหล่าน้ี ระบบก็
จะจดั buffer (อาจเป็น empty buffer ในกรณีรับ input หรือเป็น full buffer ในกรณีตอ้งการส่ง 
output) ขนาดของ buffer โดยทัว่ไปจะอยูร่ะหว่าง 128 – 4096 ไบต ์ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัชนิดของอุปกรณ์
นั้น ๆ จากนั้นส่วนของระบบปฏิบติัการท่ีเรียกวา่ device driver จะ set ตวัควบคุมหน่วยความจาํ 
(DAM controller) ใหเ้กบ็ค่าตาํแหน่งท่ีรับ , ส่ง และขนาดของขอ้มูลไวใ้น register ของตน แลว้ส่ง
สญัญาณไปยงัอุปกรณ์ท่ีตอ้งการผา่น register ควบคุม (โดยใชบิ้ตควบคุม (control bit)) เพ่ือใหอ่้าน
ขอ้มูลเขา้มาท่ี buffer ของตน แลว้ตวัควบคุมกจ็ะส่งขอ้มูลต่อไปท่ีหน่วยความจาํหลกั หลงัจากส่ง
ขอ้มูลเรียบร้อยแลว้ ตวัควบคุมจะส่งสญัญาณไปยงัหน่วยประมวลผลกลาง 
 
1.2.3 ระบบจดัเกบ็ข้อมูล (Storage Structures) 

ในอุดมคติ เราตอ้งการใหโ้ปรแกรมและขอ้มูลอาศยัอยูใ่น main memory อยา่งถาวร แต่ทาํ
ไม่ไดด้ว้ยเหตุผล 2 ประการ 

1. Main Memory เลก็เกินไปท่ีจะเกบ็โปรแกรมและขอ้มูลท่ีจาํเป็นทั้งหมดอยา่งถาวร  
2. Main Memory เป็นอุปกรณ์ท่ีใชเ้กบ็ขอ้มูลแบบชัว่ขณะ เพราะเม่ือปิดเคร่ืองขอ้มูลกห็าย  

ดงันั้นคอมพิวเตอร์จึงตอ้งมี secondary storage (หน่วยเกบ็ขอ้มูลสาํรอง) เพ่ือเกบ็ขอ้มูลมาก 
ๆ ไดอ้ยา่งถาวร 
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ในเร่ือง storage structures เราจะพูดถึง main memory, จานแม่เหลก็ (magnetic disk) และ magnetic 
tape 
 
 
 

Main Memory 
 เป็นส่ือท่ีใชเ้ก็บขอ้มูลขนาดใหญ่ท่ีอยูใ่น CPU ซ่ึง CPU สามารถจะเขา้ถึงไดโ้ดยตรง  
 คาํสัง่และขอ้มูลตอ้งอยูใ่น memory ก่อนท่ีจะทาํงาน ถา้ขอ้มูลไม่อยูใ่น memory จะตอ้งยา้ย

เขา้มาก่อนท่ี CPU จะดาํเนินการกบัขอ้มูลเหล่านั้น  
 Memory-mapped I/O (ใชเ้พ่ืออาํนวยความสะดวกในการเขา้ถึง I/O device) คือช่วงของท่ี

อยู(่address) ของ memory ท่ีใช ้map ไปยงั device register  
การอ่าน/เขียน address ของ memory เป็นเหตุใหข้อ้มูลถูกโยกยา้ยไป/กลบัจาก device register วิธีน้ี
ใชไ้ดดี้กบัอุปกรณ์ท่ีตอบสนองไดร้วดเร็ว เช่น video controller 

Magnetic Disks  
คือโลหะแขง็หรือ แผน่เสียงแกว้ (platter) ท่ีปกคลุมไปดว้ยสารแม่เหลก็ (ดูรูปประกอบ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



ระบบปฏิบติัการ  22

 
รูปที ่1.8  Magnetic Disks 

 
แต่ละจานแผน่เสียงมีรูปร่างกลมแบนเหมือน CD เส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 1.8 – 5.25 น้ิว พ้ืนผวิ
ทั้ง 2 หนา้ ปกคลุมไปดว้ยสารแม่เหลก็ เหมือนเทปแม่เหลก็ (magnetic tape) เราเกบ็ขอ้มูลข่าวสาร 
(Information) โดยบนัทึกบน platter 

 หวัอ่าน-เขียนอยูเ่หนือแต่ละพ้ืนผวิของทุก ๆ platter และ หวัอ่าน-เขียนอยูบ่น disk arm  
 เราแบ่งพ้ืนผวิของ platter เป็นวงกลมเรียกวา่ track ซ่ึงแบ่งเป็นส่วน ๆ เรียกวา่ sector  
 ตั้ง (กลุ่ม) ของ track ซ่ึงตรงกบัตาํแหน่ง arm เดียวกนั เรียกว่า cylinder  
 หน่วยความจุของ disk drive คือ gigabyte  
 1 kilobyte = 1024 bytes  
 1 megabyte = 10242 bytes  
 1 gigabyte = 10243 bytesแต่โรงงานมกัปัดเศษท้ิงดงันั้น 1 megabyte = 1 ลา้นไบต ์ 
       1 gigabyte = 1 พนัลา้นไบต ์
 ความเร็วในการหมุนประมาณ 60 – 150 รอบ/วินาที  
 ความเร็วของ disk มี 2 ส่วน 
 transfer rate คือ อตัราการไหลของขอ้มูลระหว่าง drive และ คอมพิวเตอร์  
 positioning time (เวลาในการระบุตาํแหน่ง) บางคร้ังเรียกวา่ random access time (เวลาใน

การเขา้ถึงขอ้มูลอยา่งสุ่ม) ประกอบไปดว้ยเวลาในการเคล่ือน disk arm ไปสู่ cylinder ท่ี
ตอ้งการ ซ่ึงเรียกว่า seek time และเวลาท่ีใชใ้นการหมุน sector ท่ีตอ้งการไปสู่หวัอ่าน-เขียน 
เรียกว่า rotational latency 

 head crash คือ อุบติัเหตุท่ีเกิดจากหวัอ่าน-เขียนไปถูกพื้นผวิของ disk  
 disk controller เป็นตวัประสานระหวา่ง device กบัคอมพิวเตอร์ 

Magnetic Tapes  
 เกบ็ขอ้มูลไดม้าก ถาวร  
 เวลาในการเขา้ถึงขอ้มูลชา้เม่ือเทียบกบัเวลาท่ี main memory ใช ้ 
 random access time ชา้กวา่ magnetic disk  
 มกัใช ้back up information ท่ีใชไ้ม่ค่อยบ่อย  
 ความจุของเทปมากกว่า disk 20 เท่า  
 ความกวา้งของเทปมีหลายขนาด คือ 4 , 8 , 9 มิลลิเมตร และ &frac14; , &frac12; น้ิว 
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1.2.4  ระบบจดัลาํดบัการทาํงานของอุปกรณ์ 
แบ่งตาม speed ราคา และ Volatility (ความเปล่ียนแปลงไดง่้าย) ระดบับนสุดกแ็พงแต่ทาํงาน

ไดร้วดเร็ว ขอ้มูลในหน่วยเกบ็ขอ้มูลแบบชัว่ขณะ (volatile storage) จะหายไปเม่ือปิดเคร่ือง main 
memory , cache และ registers คือ volatile storage แต่ magnetic disk , optical disk ,magnetic tapes 
เป็น nonvolatile storage (หน่วยเกบ็ขอ้มูลแบบถาวร)ส่วน electronic disk เป็นแบบชัว่ขณะและ
ถาวร 

ในการปฏิบติัการปกติ electronic disk จะเกบ็ขอ้มูลใน array ของ DRAM ซ่ึงเป็นแบบ
ชัว่ขณะ แต่ electronic disk device จะมี magnetic hard disk ซ่อนอยูแ่ละมี battery สาํหรับ backup 
power ถา้ไฟดบั disk controller จะคดัลอกขอ้มูลจาก RAM ไปไวใ้น magnetic disk เม่ือไฟมา 
controller จะคดัลอกขอ้มูลกลบัไปยงั RAM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1.9  ลาํดบัขั้นของหน่วยเกบ็ข้อมูล 

Caching  
ปกติ information จะถูกเกบ็ไวใ้น storage (เช่น main memory) เม่ือถูกเรียกใช ้มนัจะถูกคดัลอกไป
ไวใ้น storage ท่ีเร็วกวา่ นัน่คือ cache เม่ือเราตอ้งการ information ซกัช้ิน เร่ิมตน้เราควรหาใน cache 
ถา้เจอเรากจ็ะใชม้นัไดเ้ลย จาก cache ถา้ไม่เจอ ค่อยไปหาจาก main storage แลว้เกบ็สาํเนาไวใ้น 
cache ภายใตส้มมติฐานท่ีวา่ มีความน่าจะเป็นสูงท่ีมนัจาํเป็นจะตอ้งนาํมาใชอี้ก Main memory ก็
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เหมือนเป็น cache อยา่งเร็วสาํหรับหน่วยความจาํสาํรอง เพราะขอ้มูลตอ้งถูกคดัลอกจากหน่วยเกบ็
ขอ้มูลสาํรองไปยงั main memory เพ่ือใช ้และขอ้มูลตอ้งอยูใ่น main memory ก่อนจะถูกยา้ยไปยงั
หน่วยเกบ็ขอ้มูลสาํรองเพ่ือเกบ็ 
 
Coherency and Consistency 
ถา้ตอ้งการเพ่ิมค่าของ A ซ่ึงอยูใ่นไฟล ์B อีก 1 ซ่ึงไฟล ์B อยูใ่นเทปแม่เหลก็ การเพ่ิมค่าน้ีทาํไดโ้ดย
เร่ิมจากการปฏิบติัการของ I/O จะคดัลอก disk block ท่ี A อยูไ่ปไวใ้น main memory และทาํสาํเนา
ของ A ไปยงั cache และยงัไวใ้น internal register อีก ดงันั้น สาํเนาของ A กมี็อยูห่ลายท่ี เม่ือเพ่ิมค่า
ของ A ใน internal register ค่าของ A กจ็ะแตกต่างกนัในอีกหลาย ๆ ท่ี ค่าของ A จะมาเหมือนกนั
หลงัจากค่าใหม่ของ A ถูกเขียนกลบัไปยงั magnetic disk ในส่ิงแวดลอ้มแบบมี 1 งาน ในเวลาหน่ึง 
การทาํงานกไ็ม่ยาก เพราะการเขา้ถึง A กเ็พียงทาํสาํเนาไปยงัระดบัท่ีสูงท่ีสุดของ hierarchy แต่ใน
ส่ิงแวดลอ้มแบบ multitasking ซ่ึง CPU ตอ้ง switch ไป switch มา 4 งาน ตอ้งระวงั ถา้หลาย ๆ 
กระบวนการต่างตอ้งการเขา้ถึง A ซ่ึงแต่ละ process จะไดรั้บค่าของ A ท่ี update ท่ีสุด  

ในส่ิงแวดลอ้มของ multiprocessor สาํเนาของ A อาจมีในหลาย ๆ cache ซ่ึง CPU หลายตวั
สามารถทาํงานไดพ้ร้อมกนั เราตอ้งทาํใหม้ัน่ใจวา่ ค่าของ A ท่ี update ใน 1 cache จะสะทอ้นไปทุก 
ๆ caches ท่ี A อยูอ่ยา่งทนัที ปัญหาน้ีเรียกว่า cache coherency 

ในส่ิงแวดลอ้มของ distributed สาํเนาของไฟลเ์ดียวกนัสามารถเกบ็ในคอมพิวเตอร์ต่าง ๆ 
สาํเนาเหล่านั้นอาจถูก access และ update ไดใ้นเวลาเดียวกนั เราตอ้งทาํใหแ้น่ใจวา่เม่ือสาํเนาถูก 
update ในท่ีหน่ึง ในท่ีอ่ืน ๆ ทั้งหมดกต็อ้ง update ดว้ย ในทนัที 
 
การป้องกนัอุปกรณ์(Hardware Protection) 

ขอ้ผดิพลาดหลายอยา่งมกัจะตรวจสอบไดโ้ดยฮาร์ดแวร์ ซ่ึงสามารถควบคุมไดโ้ดย
ระบบปฏิบติัการ เช่น ถา้งานหน่ึงอ่านหรือเขียนขอ้มูลออกนอกขอบเขตของตน หรือร้องขอคาํส่ังท่ี
ไม่ถูกตอ้ง ฮาร์ดแวร์กจ็ะส่งสญัญาณไปขดัจงัหวะ แลว้ยา้ยการควบคุมไปท่ีระบบปฏิบติัการ ซ่ึงจะ
ทาํการจดัการขอ้ผดิพลาดเหล่านั้น ระบบอาจหยดุการทาํงานของโปรแกรมท่ีมีขอ้ผดิพลาดนั้นไป
เลย และแสดงขอ้ความบอกความผดิพลาด พร้อมกบัพิมพค์่าต่าง ๆ ในหน่วยความจาํใหดู้ 
ขอ้ผดิพลาดท่ีอยูใ่นหน่วยความจาํมกัเกบ็ไวเ้ป็นไฟล ์ เพ่ือใหผู้ใ้ชต้รวจสอบหรือแกไ้ขเพ่ือเร่ิม
โปรแกรมใหม่ 
 
Dual-Mode Operation (การทํางานแบบ 2 ช่วง) 

ระบบท่ีดีตอ้งสามารถป้องกนัตวัระบบเอง โปรแกรมอ่ืนและขอ้มูลจากโปรแกรมอ่ืน ๆ 
ไม่ใหเ้กิดขอ้ผิดพลาด การป้องกนัน้ีตอ้งอาศยัฮาร์ดแวร์ใหส้ามารถแยกความแตกต่างของ ช่วงการ
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ทาํงาน (mode of operation) ออกเป็น 2 ช่วง คือ user mode และ monitor mode (บางทีเรียกวา่ 
supervisor mode, system mode หรือ privileged mode (ช่วงสงวน)) อาจกาํหนดบิตข้ึนมา 1 บิต 
เรียกว่า บิตแสดงช่วง (mode bit) ในฮาร์ดแวร์ เพือ่ใหท้ราบวา่ขณะน้ีเป็นการทาํงานใน mode ใด 
monitor(bit=0) หรือ user (bit=1) 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.10  การทํางานแบบ 2 ช่วง 
 
 
เม่ือเร่ิม boot เคร่ือง ฮาร์ดแวร์จะเร่ิมดว้ย monitor mode ระบบปฏิบติัการจะถูก load มา และ

เร่ิมการทาํงานของผูใ้ชใ้น user mode เม่ือเกิดสัญญาณ interrupt ฮาร์ดแวร์จะ switch จาก user mode 
มาเป็น monitor mode (bit จาก 1 เป็น 0) ดงันั้นเม่ือระบบปฏิบติัการไดก้ารควบคุมมาจาก
คอมพิวเตอร์ มนักอ็ยูใ่น monitor mode และก่อนท่ีจะยา้ยการควบคุมไปใหผู้ใ้ชห้รือโปรแกรม 
ระบบกจ็ะสัง่ใหฮ้าร์ดแวร์เปล่ียนเป็น user mode (bit เป็น 1) 

การทาํงานแบบ Dual-Mode น้ี สามารถป้องกนัระบบหรืองานอ่ืน ๆ จากงานบางงานซ่ึงมี
ขอ้ผดิพลาดได ้ โดยการกาํหนดใหค้าํสัง่ฮาร์ดแวร์ (machine instruction) บางคาํสัง่เป็นคาํสัง่สงวน 
(privileged instruction) ซ่ึงฮาร์ดแวร์จะยอมใหท้าํงานตามคาํสัง่สงวนน้ีได ้เม่ืออยูใ่น monitor mode 
เท่านั้น ถา้มีการใชค้าํสั่งสงวนน้ีใน user mode ฮาร์ดแวร์กจ็ะไม่ปฏิบติัตามและถือวา่เป็น
ขอ้ผดิพลาด ซ่ึงจะทาํใหเ้กิดการส่งสญัญาณขดัจงัหวะไปยงัระบบปฏิบติัการ 

 
I/O Protection 

โปรแกรมของผูใ้ชบ้างคนอาจก่อกวนระบบโดยใชค้าํสัง่ร้องขออุปกรณ์อยา่งผิดๆ หรือ 
อา้งอิงตาํแหน่งในหน่วยความจาํท่ีอยูใ่นส่วนของระบบปฏิบติัการ หรือ ไม่ยอมคืนการควบคุม CPU 
มาสู่ระบบ  เพ่ือป้องกนัอุปกรณ์รับส่งขอ้มูล (I/O) ต่างๆ เรากาํหนดใหค้าํสัง่สาํหรับร้องขออุปกรณ์
ทุกชนิดเป็นคาํสัง่สงวน (Privileged instruction) ดงันั้นผูใ้ชจ้ะไม่สามารถสัง่ไปยงัอุปกรณ์ได้
โดยตรง แต่ตอ้งร้องขอผา่นระบบปฏิบติัการเสมอตอ้งทาํใหแ้น่ใจวา่ โปรแกรมของผูใ้ชจ้ะไม่มีทาง

monitor user

Interrupt/fault

set user mode
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ทาํงานใน monitor mode ได ้ขณะท่ีโปรแกรมของผูใ้ชท้าํงานอยูใ่น user mode เม่ือเกิดขอ้ผดิพลาด 
ระบบจะเปล่ียนบิต เป็น monitor mode แลว้ยา้ยการทาํงานไป ณ ตาํแหน่งท่ีกาํหนดจากตาราง
สญัญาณ (interrupt vector)  
สมมติว่าผูใ้ชแ้กไ้ขค่าในตารางสญัญาณเพ่ือใหช้ี้ไปท่ีตาํแหน่งใหม่ ซ่ึงเป็นโปรแกรมของผูใ้ชเ้อง 
แลว้ปล่อยใหเ้กิดขอ้ผดิพลาด เพ่ือใหร้ะบบเปล่ียนเป็น monitor mode แลว้ยา้ยการทาํงานไป ณ 
ตาํแหน่งในตาราง (ซ่ึงขณะน้ีช้ีไปท่ีโปรแกรมของผูใ้ช)้ ดงันั้นโปรแกรมของผูใ้ชจ้ะสามารถทาํงาน
ใน monitor mode ได ้
 
Memory Protection 

เราตอ้งป้องกนัตารางสญัญาณ (interrupt vector) ไม่ใหผู้ใ้ชเ้ขา้มาแกไ้ขได ้รวมทั้งโปรแกรม
ของระบบปฏิบติัการ (interrupt service routine) กต็อ้งมีการป้องกนัดว้ย 
วิธีการป้องกนัหน่วยความจาํ คือ ตอ้งแบ่งแยกหน่วยความจาํสาํหรับงานแต่ละงาน และป้องกนั
ไม่ใหง้านหน่ึงเขา้ไปอ่านหรือแกไ้ขขอ้มูลในส่วนของงานอ่ืนได ้ การป้องกนัน้ีทาํไดโ้ดย register 2 
ตวั เรียกว่า ฐาน (base) และ ขอบเขต (limit) ดงัรูปประกอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.11  การแบ่งแยกหน่วยความจําสําหรับงานแต่ละงาน 
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- Base register จะเกบ็ค่าตาํแหน่งสุดทา้ยท่ียอมใหใ้ชไ้ดใ้น memory 
- Limit register จะเกบ็ขนาดของเน้ือท่ีทั้งหมดของงาน ตวัอยา่งเช่น ถา้ base register เกบ็ค่า 300040 
และ limit register เกบ็ค่า 120900 โปรแกรมสามารถใชห้น่วยความจาํในตาํแหน่งตั้งแต่ 300040 ถึง 
420940  วิธีการป้องกนัแบบน้ี ฮาร์ดแวร์ของ CPU จะตอ้งตรวจสอบค่าตาํแหน่งทุกคร้ังท่ีมีการ
อา้งอิงหน่วยความจาํ เม่ืออยู่ใน user mode ถา้มีการอา้งอิงนอกขอบเขตท่ีกาํหนด ก็จะเกิดการส่ง
สญัญาณขดัจงัหวะไปสู่ระบบปฏิบติัการ ซ่ึงถือวา่เป็นขอ้ผิดพลาดอยา่งรุนแรง (fatal error) ดงัรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่ 1.12  ขอบเขตและการป้องกนัอุปกรณ์ขั้นพืน้ฐาน 
 
CPU Protection 
ในการประกนัวา่ การควบคุมจะยา้ยกลบัมายงัระบบเสมอ แมว้า่จะมีงานบางงานทาํงานวนรอบ
อยา่งไม่มีท่ีส้ินสุด (infinite loop) เราสามารถทาํไดโ้ดยการใชน้าฬิกาจบัเวลา (timer) นาฬิกาน้ีจะส่ง
สญัญาณไปขดัจงัหวะฮาร์ดแวร์ เม่ือถึงช่วงเวลาท่ีกาํหนด ซ่ึงอาจมีค่าคงท่ี (เช่น 1/60 วินาที) หรือมี
ค่าเปล่ียนแปลงได ้ (เช่น จาก 1 มิลลิวินาที ถึง 1 วินาที โดยเพ่ิมทีละ 1 มิลลิวินาที) โดยปกติแลว้เรา
ใชน้าฬิกาจริง (ในฮาร์ดแวร์) ร่วมกบัตวันบั (counter) เพ่ือสร้างนาฬิกาจบัเวลา ระบบปฏิบติัการจะ
เป็นผูก้าํหนดค่าใหก้บัตวันบั เม่ือนาฬิกาจริงเดินไป 1 ต๊ิก ตวันบักจ็ะนบัถอยหลงัลง 1 จนกระทัง่
ตวันบัมีค่าเป็น 0 กจ็ะส่งสญัญาณไปขดัจงัหวะฮาร์ดแวร์ ก่อนท่ีระบบจะส่งการควบคุมไปยงั
โปรแกรมของผูใ้ช ้ ระบบกจ็ะตั้งนาฬิกาจบัเวลาไว ้ เม่ือถึงช่วงเวลาท่ีกาํหนด นาฬิกาจบัเวลาจะส่ง
สญัญาณมาขดัจงัหวะฮาร์ดแวร์ ทาํใหก้ารควบคุมยา้ยกลบัมาท่ีระบบปฏิบติัการ ซ่ึงระบบอาจจะ
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แกไ้ขขอ้ผิดพลาด (fatal error) หรือต่อเวลาใหก้บัโปรแกรมผูใ้ชอี้กก็ได ้ คาํสัง่ในการกาํหนดค่า
นาฬิกาจบัเวลาน้ีตอ้งเป็นคาํสัง่สงวนดว้ย  จะเห็นวา่ นาฬิกาจบัเวลาสามารถป้องกนัเวลาสามารถ
ป้องกนัไม่ใหโ้ปรแกรมของผูใ้ชท้าํงานหรือใช ้ CPU นานเกินไปได ้ วธีิง่าย ๆ กคื็อ กาํหนดตวันบั
เป็นค่าเวลาสูงสุดท่ีงานนั้น ๆ ตอ้งการใช ้เช่น โปรแกรมงานซ่ึงมีกาํหนดเวลาไม่เกิน 7 นาที เราอาจ
ตั้งตวันบัใหเ้ท่ากบั 420 และนาฬิกาจบัเวลากต็ั้งไวท่ี้ 1 วนิาที ดงันั้นทุก ๆ 1 วินาที นาฬิกาจบัเวลาจะ
ส่งสญัญาณไปขดัจงัหวะการทาํงานของโปรแกรม เรากเ็พียงแต่นบัถอยหลงัไป 1 ตราบใดท่ีค่า
ตวันบัยงัเป็นบวก การควบคุมกจ็ะถูกส่งกลบัใหโ้ปรแกรมผูใ้ช ้ เม่ือตวันบัมีค่าติดลบ การควบคุมจะ
ไม่ถูกส่งไป แต่ระบบจะหยดุการทาํงานของโปรแกรมผูใ้ช ้ เน่ืองจากทาํงานเกินกวา่เวลาท่ีไดรั้บ
อนุญาต ปกติแลว้นาฬิกาจบัเวลา จะใชร้ะบบปันส่วน (time sharing) โดยอาจกาํหนดใหส่้งสัญญาณ
ทุก ๆ N มิลลิวินาที N คือ ค่าส่วนแบ่งเวลา (time slice) ท่ีใหผู้ใ้ชแ้ต่ละคนทาํงานก่อนคนอ่ืน 
ระบบปฏิบติัการจะไดก้ารควบคุมทุกคร้ังท่ีนาฬิกาจบัเวลาน้ีส่งสญัญาณไปขดัจงัหวะการทาํงาน 
ระบบกจ็ะจดั , เกบ็ กาํหนดค่าใน register , buffer , ตวัแปรภายใน , ปรับค่าอ่ืน ๆ ท่ีจาํเป็นสาํหรับ
การยา้ยใหง้านอ่ืนไดม้าใช ้CPU บา้ง โดยทาํงานต่อจากจุดท่ีหยดุ (ถูก interrupt เพราะหมดเวลาตาม
ส่วนแบ่ง (time slice)) คร้ังก่อน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 1.13  การใช้ของการเรียกระบบเพ่ือกระทาํ I/O 
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1.3 โครงสร้างของระบบปฏบิัตกิาร 
1.3.1  องค์ประกอบของระบบปฏิบัตกิาร  
1. การจดัการโปรเซส (Process Management) 

โปรเซส คือ โปรแกรมท่ีกาํลงัทาํงานอยู ่ไดแ้ก่ งานแบบกลุ่ม (batch job) โปรแกรมของผูใ้ช้
ในระบบปันส่วน (time-shared user program) งาน spooling  เป็นตน้ 

โปรเซส ตอ้งใชท้รัพยากรต่าง ๆ ในการทาํงานหน่ึง ๆ เช่น เวลาประมวลผล , หน่วยความจาํ , 
แฟ้มขอ้มูล และอุปกรณ์รับส่งขอ้มูล ซ่ึงการโปรเซส อาจไดรั้บทรัพยากรเหล่าน้ีตั้งแต่ตอนท่ีถูก
สร้างข้ึน หรือไดม้าระหวา่งทาํงาน ทั้งยงัสามารถส่งผา่นทรัพยากรไปสู่โปรเซส อ่ืนไดอี้กดว้ย เช่น 
โปรเซส หน่ึงมีหนา้ท่ีแสดงสถานะของแฟ้มขอ้มูลหน่ึง บนจอภาพ กจ็ะไดรั้บขอ้มูลเขา้เป็นช่ือ
แฟ้มขอ้มูล และก็จะทาํคาํสัง่บางอยา่งเพ่ือใหไ้ดข้อ้มูลสถานะของแฟ้มนั้นมาเพ่ือแสดงต่อไป 

โปรเซสเป็นหน่วยยอ่ยของงานในระบบ ระบบประกอบไปดว้ยโปรเซส หลาย ๆ โปรเซส  
โปรเซส บางอนัเป็นของระบบปฏิบติัการเอง บางอนัเป็นของผูใ้ชร้ะบบ โปรเซส เหล่าน้ีสามารถ
ทาํงานไปเสมือนพร้อมกนั (concurrent) ได ้โดยการสลบักนัใชห้น่วยประมวลผลกลาง 

ระบบปฏิบติัการมีหนา้ท่ีในการจดัการโปรเซส ดงัต่อไปน้ี 
1. สร้าง และ ทาํลายโปรเซสทั้งของระบบและผูใ้ช ้ 
2. ใหโ้ปรเซสหยดุชัว่คราว (suspension) หรือ กลบัคืนสภาพ (resumption)  
3. จดักลไกในการประสานงานระหวา่งโปรเซส (process synchronization) 
4. จดักลไกในการจดัการปัญหาวงจรอบั (deadlock handling) 

 
 
2. การจดัการหน่วยความจําหลกั (Main-Memory Management) 

หน่วยความจาํ คือ array of words or bytes ซ่ึงมีตาํแหน่ง (address) เฉพาะ หน่วยความจาํเป็น
ท่ีพกัขอ้มูล (ซ่ึงสามารถเรียกใชไ้ดอ้ยา่งรวดเร็ว) ระหวา่งหน่วยประมวลผลกลาง และ อุปกรณ์รับส่ง
ขอ้มูล หน่วยประมวลผลกลางอ่านคาํสัง่จากหน่วยความจาํหลกัใน “ช่วงเวลาอ่านคาํสัง่” (the 
instruction – fetch cycle) การรับส่งขอ้มูลโดยใชต้วัควบคุมหน่วยความจาํ (DMA) จะอ่านหรือเขียน
ขอ้มูลจากหน่วยคามจาํหลกัเช่นกนั 

การท่ีจะทาํใหโ้ปรแกรมทาํงาน เร่ิมจากการนาํโปรแกรมลงสู่ตาํแหน่งสมับูรณ์ (Absolute 
address) ในหน่วยความจาํหลกั แลว้ใหห้น่วยประมวลผลกลางอ่านคาํสัง่ และดาํเนินการตามคาํสัง่
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ของโปรแกรมในหน่วยความจาํหลกั เม่ือโปรแกรมส้ินสุด หน่วยความจาํหลกัจะถูกคืนสู่ระบบ 
ระบบกจ็ะนาํโปรแกรมต่อไปมาทาํงานไดอี้ก 

ระบบปฏิบติัการมีหนา้ท่ีในการจดัการหน่วยความจาํ ดงัน้ี 
1. บนัทึกขอ้มูล ว่าโปรแกรมใดอยูใ่นหน่วยความจาํตาํแหน่งใด  
2. เลือกโปรเซสท่ีจะนาํลงหน่วยความจาํต่อไป เม่ือมีหน่วยความจาํวา่ง  
3. จดัสรร และ คืน หน่วยความจาํตามท่ีระบบขอร้อง 

 
3. การบริหารแฟ้มข้อมูล (File Management) 

แฟ้มขอ้มูล คือ ท่ีเกบ็รวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกนั โดยผูส้ร้างเป็นผูก้าํหนดข้ึน ตวัอยา่งเช่น 
แฟ้มขอ้มูลสาํหรับโปรแกรม ขอ้มูลดิบ ขอ้มูลดิบอาจเป็นตวัเลข , อกัษร หรือ อกัขระ แฟ้มขอ้มูล
อาจจะไม่มีโครงสร้าง (free – form) เช่น แฟ้มขอ้ความ (text files) หรือมีโครงสร้างอยา่งซบัซอ้น 
แฟ้มขอ้มูลประกอบดว้ย บิท , ไบท ์, เรคคอร์ด ซ่ึงผูส้ร้างเป็นผูก้าํหนดความหมาย 
ระบบปฏิบติัการมีหนา้ท่ีบริหารแฟ้มขอ้มูล ดงัน้ี 

1. สร้าง และ ทาํลายแฟ้มขอ้มูล  
2. สร้าง และ ทาํลายไดเรคทอร่ี  
3. ใหบ้ริการการใชง้านแฟ้มขอ้มูลและไดเรคทอร่ี ขั้นพ้ืนฐาน  
4. อา้งอิงขอ้มูลจากแฟ้มกบัขอ้มูลจริงในหน่วยความจาํสาํรอง  
5. ทาํสาํเนาแฟ้มขอ้มูลลงในหน่วยความจาํถาวร (ไม่ลบเม่ือไฟดบั) 

 
4.  การบริหารระบบรับส่งข้อมูล (I/O System Management) 

หนา้ท่ีสาํคญัอนัหน่ึงของระบบปฏิบติัการคือ การซ่อนรายละเอียดของอุปกรณ์เฉพาะอยา่ง
จากผูใ้ช ้เช่น ในระบบปฏิบติัการ UNIX รายละเอียดต่าง ๆ ของอุปกรณ์รับส่งขอ้มูลจะถูกเกบ็ไวใ้น
ระบบรับส่งขอ้มูลเอง แยกต่างหากจากระบบปฏิบติัการหลกั ระบบรับส่งขอ้มูลประกอบไปดว้ย 

1. องคป์ระกอบการจดัการหน่วยความจาํประกอบดว้ย buffering , caching และ spooling  
2. วิธีการเรียกใชต้วัควบคุมอุปกรณ์ (A general device – driver interface)  
3. ตวัควบคุมอุปกรณ์พิเศษ (drivers for specific hardware devices) 

ตวัควบคุมอุปกรณ์ (device drivers) เท่านั้นท่ีทราบรายละเอียดของอุปกรณ์ท่ีมนัควบคุมอยู ่
 
5. การจดัการหน่วยเกบ็ข้อมูลสํารอง (Secondary – Storage Management) 

จุดประสงคห์ลกัของระบบคอมพิวเตอร์ คือ การทาํงานตามโปรแกรมผูใ้ช ้ ซ่ึงโปรแกรม
เหล่าน้ี รวมทั้งขอ้มูลท่ีใชจ้ะตอ้งอยูใ่นหน่วยความจาํหลกัในขณะทาํงาน แต่เน่ืองจากหน่วยความจาํ
หลกัมีขนาดจาํกดั จึงจาํเป็นตอ้งมีท่ีเกบ็ขอ้มูลสาํรอง คอมพิวเตอร์สมยัใหม่นิยมใชจ้านบนัทึก 
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(disk) เป็นหน่วยเกบ็ขอ้มูลสาํรองด่านแรก สาํหรับเกบ็ทั้งโปรแกรมและขอ้มูล โปรแกรมส่วนมาก 
เช่น ตวัแปลภาษา (compilers) ตวัแปรภาษาเอสแซมบล้ี (assemblers) โปรแกรมจดัเรียง (sort 
routines) ตวัแกไ้ขขอ้มูล (editors) และ ตวัจดัรูปแบบขอ้มูล (formatters) ถูกเกบ็ไวใ้นจานบนัทึก 
จนกระทัง่มีการนาํลงสู่หน่วยความจาํหลกั ทั้งยงัใชจ้านบนัทึกเป็นแหล่งขอ้มูล และ ท่ีเกบ็ผลลพัธ์
ในการทาํงานอีกดว้ย ดงันั้น การจดัการหน่วยเกบ็ขอ้มูลสาํรองจึงเป็นส่ิงสาํคญัยิง่สาํหรับระบบ
คอมพิวเตอร์เช่นกนั 
ระบบปฏิบติัการมีหนา้ท่ีบริหารจานบนัทึก ดงัน้ี 
1. การบริหารพ้ืนท่ีวา่ง  
2. การจดัหาเน้ือท่ีเกบ็ขอ้มูล  
3. การจดัตารางการใชจ้านบนัทึก   

 
 
6. เครือข่าย (Networking) 

ในระบบกระจายอาํนาจ (distributed system) หน่วยประมวลผลแต่ละตวัจะมีหน่วยความจาํ
และนาฬิกาของตนเอง การติดต่อระหว่างหน่วยประมวลผลจะทาํไดโ้ดยผา่นทางเครือข่ายการ
ส่ือสาร เช่น บสัความเร็วสูง , สายโทรศพัท ์ เป็นตน้ หน่วยประมวลผลแต่ละแห่งอาจมีขนาดและ
หนา้ท่ีแตกต่างกนัมาก เช่น คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล , สถานีงาน (work station) คอมพิวเตอร์ขนาด
กลาง และ คอมพิวเตอร์ขนาดใหญ่ เป็นตน้ 

เครือข่ายการส่ือสารระหวา่งหน่วยประมวลผลเหล่าน้ี อาจปรับเปล่ียนวิธีการต่อเช่ือมได้
หลายแบบ เช่น แบบต่อเช่ือมสมบูรณ์แบบ หรือ บางส่วน การออกแบบตอ้งคาํนึงถึง การหาเส้นทาง 
และ วิธีการติดต่อ ตลอดจนปัญหาคอขวด และปัญหาดา้นความปลอดภยั 

ระบบกระจายอาํนาจ ทาํใหผู้ใ้ชส้ามารถใชท้รัพยากรต่าง ๆ ไดม้ากมาย ซ่ึงเป็นผลใหส้ามารถ
ทาํงานไดเ้ร็วข้ึน , เขา้ถึงขอ้มูลไดม้ากข้ึน , และระบบมีความน่าเช่ือถือมากข้ึน ระบบปฏิบติัการ
แบบน้ี มกัแปลงการติดต่อผา่นเครือข่ายใหอ้ยูใ่นรูปการใชแ้ฟ้มขอ้มูล ซ่ึงจะช่วยซ่อนรายละเอียดใน
การติดต่อไวใ้นตวัควบคุมอุปกรณ์เครือข่าย 

 
7. ระบบป้องกนั หรือ ระบบความปลอดภัย (Protection System) 

ระบบตอ้งมีการป้องกนั ความผดิพลาดท่ีเกิดจากโปรเซสหน่ึงไปกระทบอีกโปรเซสหน่ึง 
โดยสร้างกลไกบางอยา่งเพือ่ป้องกนัแฟ้มขอ้มูล , หน่วยความจาํส่วนหน่ึง, หน่วยประมวลผลกลาง 
และทรัพยากรต่าง ๆ ในระบบใหส้ามารถใชไ้ดโ้ดยโปรเซสท่ีมีสิทธิจะใชไ้ดเ้ท่านั้น 

ตวัอยา่งเช่น กลไกในการอา้งอิงหน่วยความจาํหลกั ป้องกนัโปรเซสใหใ้ชห้น่วยความจาํหลกั
ไดแ้ต่ในส่วนของโปรเซสนั้นเท่านั้น การใชน้าฬิกาจบัเวลาเพ่ือควบคุมไม่ใหโ้ปรเซสใดทาํงานใน
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หน่วยประมวลผลตลอดไป (ไม่ยอมคืนการควบคุมกลบัมาท่ีระบบ) การไม่อนุญาตใหผู้ใ้ชร้ะบบทาํ
การรับส่งขอ้มูลเองโดยตรง เพ่ือป้องกนัความผดิพลาดในการใชง้านของอุปกรณ์รับส่งขอ้มูล 
การป้องกนั คือ กลไกการควบคุมโปรแกรม , โปรเซส หรือ ผูใ้ชร้ะบบ ในการใชท้รัพยากรของ
ระบบคอมพวิเตอร์ โดยท่ีกลไกเหล่าน้ีตอ้งกาํหนดวิธีการใชง้านทรัพยากรต่าง ๆ และวิธีการบงัคบั
ใหผู้ใ้ชป้ฏิบติัตาม 

การป้องกนัช่วยใหร้ะบบมีความเช่ือมัน่สูงข้ึน โดยการตรวจจบัขอ้ผิดพลาดท่ีอาจเกิดข้ึนใน
การติดต่อระหวา่งระบบยอ่ย การตรวจจบัแต่เน่ินๆ สามารถช่วยป้องกนัระบบยอ่ยท่ีดีจากระบบยอ่ย
ท่ีเสียได ้ทรัพยากรท่ีไม่มีการป้องกนั อาจเสียหายจากการใชง้านท่ีผิดพลาด หรือ จงใจจากผูใ้ชท่ี้ไม่
มีสิทธิ หรือ ไม่รู้เร่ืองได ้ ระบบท่ีมีการป้องกนัดีจะสามารถแบ่งแยกไดว้่า การใชง้านเป็นไปตาม
สิทธิ (authorized) หรือไม่มีสิทธิ (unauthorized) 

 
8. ระบบแปลคาํส่ัง (Command – Interpreter System) 

โปรแกรมระบบท่ีสาํคญัท่ีสุดอนัหน่ึง คือ ตวัแปลคาํสัง่ (Command Interpreter) ซ่ึงเป็น 
interface ระหวา่งผูใ้ชก้บัระบบปฏิบติัการ ระบบปฏิบติัการบางระบบ ไดร้วมเอาตวัแปลคาํสั่งไวใ้น
แกนกลางของระบบ (kernel) ระบบปฏิบติัการอ่ืน เช่น MS-DOS และ UNIX ถือวา่ ตวัแปลคาํสัง่
เป็นเพียงโปรแกรมพเิศษอนัหน่ึงซ่ึงจะทาํงานเม่ือมีงานเขา้ในระบบ หรือ เม่ือผูใ้ชเ้ร่ิมเขา้สู่ระบบ 
(log on) (บนระบบ time-sharing) 

คาํสัง่ส่วนใหญ่เป็นประโยคควบคุม (Control statements) เม่ือมีงานใหม่เร่ิมทาํงานในระบบ
การทาํงานแบบกลุ่ม (batch) หรือ เม่ือผูใ้ชเ้ขา้สู่ระบบในระบบการทาํงานแบบปันส่วน (time-
sharing) จะมีโปรแกรมหน่ึงคอยอ่านคาํสัง่ และ ทาํงานตามคาํสัง่เหล่านั้นโดยอตัโนมติั โปรแกรมน้ี
มีช่ือเรียกไดห้ลายอยา่ง เช่น ตวัแปลบตัรควบคุม ตวัแปรบรรทดัคาํสัง่ เชลล ์ (shell in UNIX) เป็น
ตน้ มนัมีหนา้ท่ีง่าย ๆ คือ อ่านคาํส่ังและทาํงานตามคาํสัง่ 

ระบบปฏิบติัการอาจถูกแบ่งตามลกัษณะของตวัแปลคาํสัง่ได ้ เช่น มีตวัแปรคาํสัง่ท่ีใชง่้าย 
(user – friendly) พร้อมคาํแนะนาํในตวั อยา่งในระบบ Macintosh ตวัแปรคาํสัง่ท่ีมีระบบหนา้ต่าง 
(Windows) และรายการใหเ้ลือก (Menu system) ตลอดจนใชต้วัช้ี หรือ เมา้ส์ ไดด้ว้ย ผูใ้ชเ้พียงแต่ใช้
ตวัช้ีตาํแหน่งไปท่ีรูปภาพบนจอ ซ่ึงมีทั้งรูปของแฟ้มขอ้มูล , โปรแกรมต่าง ๆ และกดปุ่มบนตวัช้ี 
โปรแกรมท่ีถูกช้ีกจ็ะทาํงานทนัที หรือใหต้ารางรายการเลือกคาํสั่งดว้ยตวัช้ี ส่วนอีกระบบหน่ึง อาจ
มีตวัแปลคาํสัง่ท่ีซบัซอ้น และใชง้านไดม้ากมาย แต่เรียนรู้ไดย้าก ซ่ึงเหมาะสาํหรับผูใ้ชท่ี้มีความ
เช่ียวชาญเท่านั้น ผูใ้ชต้อ้งพิมพค์าํสัง่ทางแป้นพิมพ ์ และกดแป้นส่งคาํสัง่ (Enter key) เพ่ือท่ีจะส่ง
คาํสัง่เขา้ระบบ ระบบน้ีไดแ้ก่ MS-DOS , Shell in UNIX 
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1.3.2  การให้บริการของระบบปฏิบัตกิาร (Operating – System Service) 
ระบบปฏิบติัการ เป็นผูจ้ดัสภาพแวดลอ้มใหโ้ปรแกรมทาํงาน โดยใหบ้ริการต่าง ๆ แก่

โปรแกรม และผูใ้ชร้ะบบ ระบบปฏิบติัการต่าง ๆ มกัมีการใหบ้ริการท่ีแตกต่างกนั แต่จะมีส่วนหน่ึง
ท่ีเหมือนกนั เพ่ือใหค้วามสะดวกต่อผูใ้ช ้ หรือ ผูเ้ขียนโปรแกรม ในการทาํงานต่าง ๆ ใหง่้ายและ
รวดเร็ว บริการเหล่าน้ี ไดแ้ก่ 

 การใหโ้ปรแกรมทาํงาน (Program Execution) ระบบตอ้งสามารถนาํโปรแกรมลง
สู่หน่วยความจาํหลกั และใหโ้ปรแกรมทาํงาน โดยท่ีการทาํงานตอ้งมีวนัส้ินสุด 
ไม่วา่จะเป็นปกติหรือไม่ปกติกต็าม  

 การรับส่งขอ้มูล (I/O Operation) โปรแกรมของผูใ้ชอ้าจตอ้งการรับส่งขอ้มูล โดย
ผา่นแฟ้มขอ้มูล หรือ อุปกรณ์รับส่งขอ้มูล อุปกรณ์รับส่งขอ้มูลบางชนิดตอ้งการ
คาํสัง่ช่วยพิเศษ เช่น เคร่ืองขบัเทป ตอ้งการการถอยหลงักลบัเม่ือเตม็ หรือจอภาพ
ตอ้งการคาํส่ังลา้งจอเม่ือเร่ิมตน้ทาํงาน เน่ืองจากผูใ้ชไ้ม่สามารถใชอุ้ปกรณ์รับส่ง
ขอ้มูลไดโ้ดยตรง ดงันั้น ระบบจึงตอ้งจดัหาวิธีการเพ่ือเป็นตวักลางใชแ้ทน  

 การใชร้ะบบแฟ้มขอ้มูล (File – system Manipulation) ระบบแฟ้มขอ้มูลเป็น
ส่ิงจาํเป็นอยา่งยิง่ โปรแกรมตอ้งการอ่าน หรือ เขียนขอ้มูลลงในแฟ้มขอ้มูล 
นอกจากน้ี ยงัตอ้งการสร้าง หรือ ลบแฟ้มขอ้มูลดว้ยการใชช่ื้อแฟ้ม  

 การติดต่อส่ือสาร (Communications) บางคร้ังโปรเซสหน่ึงอาจตอ้งการส่งขอ้มูล
ใหอี้กโปรเซสหน่ึง โดยท่ีโปรเซสทั้งสองนั้น อาจอยูใ่นเคร่ืองคอมพิวเตอร์
เดียวกนัหรือคนละเคร่ืองกนั แต่ติดต่อผา่นเครือข่ายคอมพวิเตอร์ การติดต่อส่ือสาร
น้ีอาจทาํไดโ้ดยใช ้หน่วยความจาํร่วม (share memory) หรือ การส่งผา่นขอ้ความ 
(message passing) โดยมีระบบปฏิบติัการเป็นตวักลาง  

 การตรวจจบัขอ้ผดิพลาด (Error detection) ระบบปฏิบติัการจาํเป็นตอ้งมีกลไกใน
การตรวจจบัขอ้ผดิพลาดท่ีอาจจะเกิดข้ึนได ้เช่น ในหน่วยประมวลผลกลาง (เคร่ือง
เสีย , ไฟดบั) ในอุปกรณ์รับส่งขอ้มูล (เทปเสีย , การติดต่อผา่นเครือข่ายลม้เหลว , 
หรือกระดาษพิมพห์มด) หรือในโปรแกรมของผูใ้ช ้ (เช่น คาํนวณผิด , ระบุ
ตาํแหน่งในหน่วยความจาํผดิ หรือ ใช ้ CPU time มากไป) สาํหรับขอ้ผดิพลาดแต่
ละชนิด ระบบปฏิบติัการจะจดัการดว้ยวิธีท่ีเหมาะสมเพือ่แกข้อ้ผดิพลาดเหล่านั้น  
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นอกจากระบบปฏิบติัการจะมีหนา้ท่ีอาํนวยความสะดวกใหแ้ก่ผูใ้ช ้ ยงัตอ้งประกนั
ประสิทธิภาพในการปฏิบติัการของระบบเองอีกดว้ย ในระบบผูใ้ชห้ลายคน เราสามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพไดโ้ดยใชท้รัพยากรร่วมกนั 

 
การจดัสรรทรัพยากร (Resource allocation) เม่ือมีผูใ้ชห้ลายคนหรืองานหลายงานทาํงานพร้อมกนั
ในช่วงเวลาหน่ึง ทรัพยากรต่าง ๆ กต็อ้งถูกจดัสรรใหก้บัคนหรืองานเหล่านั้น ชนิดของทรัพยากร
ต่าง ๆ จะถูกจดัการดว้ยระบบปฏิบติัการ ทรัพยากรบางอยา่ง (เช่น รอบการใช ้CPU , หน่วยความจาํ
หลกั และ ท่ีเกบ็แฟ้มขอ้มูล) อาจจะมีรหสัในการจดัสรรพิเศษ โดยท่ีทรัพยากรอยา่งอ่ืน (เช่น 
อุปกรณ์รับส่งขอ้มูล) อาจจะมีรหสัร้องขอ และปลดปล่อยพิเศษ 
 
การทาํบญัชี (Accounting) เราตอ้งเกบ็รวบรวมการทาํงานของผูใ้ช ้ โดยเกบ็บนัทึกไวเ้ป็นบญัชีหรือ
ทาํเป็นสถิติการใชท้รัพยากรต่างๆ แบบสะสม สถิติการใชเ้หล่าน้ีจะเป็นเคร่ืองมือท่ีมีค่าสาํหรับ
นกัวิจยัซ่ึงหวงัจะ reconfigure ระบบเพ่ือปรับปรุงบริการในดา้นการคาํนวณ 
 
การป้องกนั (Protection) information ท่ีเกบ็ในระบบคอมพิวเตอร์ท่ีมีผูใ้ชห้ลายคนอาจจะตอ้งการ
ควบคุมการใชง้านดว้ยตวัมนัเอง เม่ือมีโปรเซสหลาย ๆ โปรเซสทาํงานพร้อมกนั เราตอ้งไม่ให้
โปรเซสหน่ึงไปแทรกแซงโปรเซสอ่ืน ๆ หรือ แมแ้ต่ตวัระบบปฏิบติัการเอง การป้องกนัเป็นการ
ประกนัว่า การเขา้ถึงทรัพยากรของระบบทั้งหมดตอ้งถูกควบคุม การรักษาความปลอดภยัของระบบ
จากภายนอกเป็นส่ิงสาํคญั การรักษาความปลอดภยัเร่ิมดว้ย ผูใ้ชแ้ต่ละคนตอ้งไดรั้บการรับรอง
ตวัเองต่อระบบ โดยทัว่ไปกจ็ะหมายถึงรหสัผา่น เพ่ืออนุญาตใหใ้ชท้รัพยากรต่าง ๆ ซ่ึงรวมไปถึง
การป้องกนัอุปกรณ์รับส่งขอ้มูล ซ่ึงประกอบไปดว้ย โมเดม็และการ์ดเครือข่าย (network adapters) 
ถา้ระบบถูกป้องกนัและรักษาความปลอดภยักเ็ท่ากบัวา่เป็นการป้องกนัไวก่้อน 

 
1.3.3 การตดิต่อระหว่างโปรแกรมกบัระบบปฏิบัติการ 
1.  System Calls (การเรียกระบบ) 
     การทํางานของคาํส่ัง “เรียกระบบ” 

System Call จดัเตรียมส่วนต่อประสาน (interface) ระหวา่งโปรเซสหน่ึงกบัระบบปฏิบติัการ 
การเรียกระบบมกัเป็นคาํสัง่ภาษา assembly บางระบบอาจอนุญาตใหเ้รียกระบบไดโ้ดยตรงจาก
โปรแกรมภาษาระดบัสูง ซ่ึงกรณีน้ีการเรียกระบบจะถูกกาํหนดเป็นหนา้ท่ี หรือ subroutine call 
(การเรียกระบบยอ่ย) ภาษาหลาย ๆ ภาษา เช่น C , Bliss , BCPL , PL/360 , และ PERL ถูกนาํมาใช้
แทน assembly สาํหรับการเขียนโปรแกรมระบบ 
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ตวัอยา่งการเรียกระบบ ลองดูการโปรแกรมซ่ึงอ่านขอ้มูลจากแฟ้มขอ้มูลหน่ึงแลว้เขียนลอก
ลงในอีกแฟ้มหน่ึง ขั้นแรกโปรแกรมตอ้งทราบช่ือของแฟ้มขอ้มูลทั้งสองนั้นเสียก่อน (input file 
และ output file) ถา้เป็นระบบท่ีใชส้ญัลกัษณ์ภาพ และตวัช้ี (icon –based และ mouse – based) มกัมี
รายช่ือแฟ้มบนจอภาพใหผู้ใ้ชเ้ลือก โดยใชต้วัช้ี และ กดปุ่มบนตวัช้ี เพ่ือกาํหนดแฟ้มรับ และ แฟ้ม
ส่งขอ้มูล 

เม่ือไดช่ื้อแฟ้มทั้งสองแลว้ โปรแกรมกต็อ้งเรียกระบบ เพ่ือใหเ้ปิดแฟ้มส่งขอ้มูล และ สร้าง
แฟ้มรับขอ้มูล อาจมีขอ้ผดิพลาดเกิดข้ึนในการเรียกระบบน้ี เช่น ไม่มีแฟ้มขอ้มูลท่ีผูใ้ชข้อเปิดเป็น
แฟ้มส่งขอ้มูล (หาช่ือไม่พบ) หรือ ผูใ้ชไ้ม่มีสิทธิใชแ้ฟ้มขอ้มูลดงักล่าว (protected) ซ่ึงโปรแกรม
ตอ้งแสดงขอ้ความทางจอภาพ (โดยการเรียกระบบอีกคาํสัง่หน่ึง) หรือ สัง่หยดุการทาํงาน (โดยเรียก
ระบบอีกคาํสั่งหน่ึง) โดยมีขอ้ผดิพลาด ถา้พบแฟ้มส่งขอ้มูล และ สามารถเปิดได ้ ต่อไปกเ็ป็นการ
สร้างแฟ้มรับขอ้มูลใหม่ (เรียกระบบเช่นกนั) อาจมีขอ้ผิดพลาดไดเ้หมือนกนั เช่น ช่ือแฟ้มซํ้ากบั
แฟ้มท่ีมีอยูแ่ลว้ ซ่ึงอาจจะทาํใหโ้ปรแกรมตอ้งหยดุการทาํงาน (โดยการเรียกระบบ) หรือ ลบแฟ้ม
เก่าท้ิงไป (โดยการเรียกระบบอีก) แลว้สร้างแฟ้มใหม่ข้ึน (เรียกระบบอีก) หรือ (ในระบบโตต้อบ) 
แสดงขอ้ความถามผูใ้ช ้ (เรียกระบบเพ่ือแสดงขอ้ความ เรียกระบบเพ่ือรับคาํสัง่จากแป้นพิมพ)์ วา่จะ
เขียนทบัหรือยกเลิกการทาํงาน 

หลงัจากท่ีจดัเตรียมแฟ้มทั้งสองแลว้ โปรแกรมกต็อ้งวนเวียนอ่านจากแฟ้มส่งขอ้มูล (เรียก
ระบบ) แลว้เขียนลงในแฟ้มรับขอ้มูล (เรียกระบบอีก) ในการอ่าน และ เขียนน้ี ระบบตอ้งส่งสถานะ
ไปใหโ้ปรแกรมดว้ยวา่ทาํงานเสร็จ หรือ มีขอ้ผดิพลาดเกิดข้ึน ในการอ่านอาจพบวา่อุปกรณ์
ผดิพลาด หรือส้ินสุดแฟ้มขอ้มูล ในการเขียนอาจพบวา่ เน้ือท่ีเตม็แลว้ หรือ กระดาษหมดแลว้ หรือ 
ถึงสุดหางเทปแลว้ เป็นตน้ (ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัอุปกรณ์รับขอ้มูลนั้น) 

เม่ือคดัลอกแฟ้มขอ้มูลจนหมดแลว้ โปรแกรมจะปิดแฟ้มทั้งสอง (เรียกระบบอีก) และ แสดง
ขอ้ความบนจอภาพ (เรียกระบบอีก) วา่เสร็จแลว้ และสุดทา้ยหยดุโปรแกรม (เรียกระบบเป็นคร้ัง
สุดทา้ยเช่นกนั) จากตวัอยา่งน้ี จะเห็นว่าโปรแกรมหน่ึง ๆ อาจเรียกระบบบ่อยคร้ังมาก การติดต่อ
ระหวา่งโปรแกรมกบัส่ิงแวดลอ้ม จาํเป็นตอ้งทาํผา่นระบบปฏิบติัการทั้งส้ิน 

การส่งตัวแปรไปให้ระบบม ี3 วธีิ คือ 
1. ส่งผา่นทางรีจีสเตอร์ วิธีน้ีง่ายและเร็วท่ีสุด 
2. ถา้มีตวัแปรมากกวา่จาํนวนรีจีสเตอร์ของคอมพิวเตอร์ อาจส่งผา่นทางหน่วยความจาํหลกั 

โดยส่งขอ้มูลเป็นชุดหรือตารางไวใ้นหน่วยความจาํหลกั และส่งตาํแหน่งท่ีอยูไ่ปทางรีจี
สเตอร์ ดงัรูป 
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รูปที ่1.14 การส่งตัวแปรผ่าน รีจสีเตอร์ 

 
3. ส่งโดยการใช ้stack โปรแกรมจะดนั (push) ขอ้มูลเขา้ใน stack ของหน่วยความจาํ และให ้   
       ระบบดึง (pop) ขอ้มูลออกมาเอง 

2 วิธีหลงัน้ีเป็นท่ีนิยมมากกวา่ เพราะสามารถส่งตวัแปรไดไ้ม่จาํกดัจาํนวน เราสามารถจดัคาํสัง่เรียก
ระบบไดเ้ป็น 5 กลุ่มใหญ่ ๆ คือ การควบคุมโปรเซส (process control) การใชง้านแฟ้มขอ้มูล (file 
manipulation) การใชง้านอุปกรณ์ (device manipulation) การใชง้านขอ้มูลของระบบ (Information 
maintenance) และ การส่ือสาร (communication) ตารางต่อไปน้ี แสดงสรุปคาํสัง่เรียกระบบแต่ละ
กลุ่ม ในระบบปฏิบติัการทัว่ไป 

ตารางแสดงประเภทของคาํส่ังเรียกระบบ (Types of system calls) 
การควบคุมโปรเซส 

 หยดุ , ยกเลิก (End , Abort)  
 นาํเขา้ในหน่วยความจาํ , ใหท้าํงาน (load , execute)  
 สร้างและทาํลายโปรเซส (Create and Terminate Process)  
 อ่านและเขียนขอ้มูลจาํเพาะของโปรเซส (Get and Set Process Attributes)  
 รอจนถึงเวลาท่ีกาํหนด (Wait for Time)  

X : parameters
   for cal

load address X
system call 13

user parameters

X

register

code
for

system
call 13

user program operating
system  
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 รอคอยสญัญาณ , ส่งสญัญาณ (Wait Event , Signal Event)  
 ขอ และ คืน หน่วยความจาํ (Allocate and Free Memory)  

การใชง้านแฟ้มขอ้มูล (File Manipulation) 
 สร้าง และ ลบ แฟ้มขอ้มูล (Create and Delete File)  
 เปิด , ปิด (Open , Close)  
 อ่าน , เขียน , ยา้ยตาํแหน่ง (Read , Write , Reposition)  
 อ่าน และ เขียนขอ้มูลจาํเพาะของแฟ้มขอ้มูล (Get and Set File Attributes)  

การใชง้านอุปกรณ์ (Device Manipulation) 
 การร้องขอ และ การคืนอุปกรณ์ (Request and Release Device)  
 อ่าน , เขียน , ยา้ยตาํแหน่ง (Read , Write , Reposition)  
 อ่าน และ เขียนขอ้มูลจาํเพาะของอุปกรณ์ (Get and Set Device Attributes)  
 การต่อเช่ือม หรือ ตดัขาดทางตรรกะจากอุปกรณ์ (logically Attach or Detach 

Devices)  
การใชง้านขอ้มูลของระบบ (Information Maintenance) 

 การอ่าน และ การกาํหนดเวลาหรือวนัท่ี  
 การอ่าน และ เขียน ขอ้มูลจาํเพาะของระบบ (System Data)  
 การอ่าน และ เขียน ขอ้มูลจาํเพาะของโปรเซส , แฟ้มขอ้มูล , อุปกรณ์  
 

2. การควบคุมโปรเซสและงาน (Process and Job Control) 
ระบบปฏิบติัการแต่ละระบบ มีระบบยอ่ยในการควบคุมโปรเซสแตกต่างกนั ตวัอยา่งเช่น MS-DOS 
ซ่ึงเป็นระบบปฏิบติัการแบบทาํงานเดียว (single – tasking) เม่ือเร่ิมเปิดเคร่ือง ระบบจะเรียกตวัแปล
คาํสัง่ข้ึนมาเตรียมพร้อมรับคาํส่ังจากผูใ้ช ้(รูป a) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

free memory

command
interpreter

kernel

free memory

process

command
interpreter

kernel

  At System Start-up                               Running a Program

(a) (b)  
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รูปที ่1.15 ระบบปฏิบัตกิารแบบทาํงานเดยีว (single – tasking) 
เม่ือผูใ้ช้สั่งให้โปรแกรมทาํงาน ระบบจะไม่สร้างโปรเซสใหม่ เพียงแต่นําโปรแกรมท่ี

ตอ้งการลงสู่หน่วยความจาํ โดยเขียนทบัตวัแปลคาํสั่งเองจนเกือบหมด เพ่ือให้ผูใ้ช้มีพ้ืนท่ีใชง้าน
มากท่ีสุด (รูป b) และกาํหนดค่าตวัช้ีคาํสั่งไปท่ีบรรทัดแรกในโปรแกรมนั้น เม่ือโปรแกรมนั้น
ทาํงานเสร็จ หรือ เกิดขอ้ผิดพลาด ระบบกจ็ะเกบ็ค่าระดบัความผดิพลาดใชห้น่วยความจาํของระบบ 
และระบบจะยา้ยการควบคุมไปท่ีตวัแปลคาํสั่งส่วนท่ียงัเหลืออยูใ่นหน่วยความจาํ ตวัแปลคาํสั่งกจ็ะ
นาํส่วนของตวัเองท่ีถูกเขียนทบัไปกลบัมาลงในหน่วยความจาํใหม่อีกคร้ัง (อ่านมาจากจานบนัทึก) 
แลว้แสดงค่าระดบัความผดิพลาด ต่อผูใ้ชห้รือโปรแกรมต่อไป 

ส่วนระบบปฏิบติัการ Berkeley UNIX ซ่ึงเป็นแบบหลายโปรแกรม (multitasking) เม่ือผูใ้ช้
เข้ามาในระบบ (log on) ตวัแปลคาํสั่ง หรือ shell ก็จะเร่ิมทาํงาน shell โปรแกรมน้ีก็เหมือนกัน
ตวัแปลคาํสั่งใน MS-DOS (ท่ีจริงแลว้ MS-DOS ออกแบบมาจาก UNIX) คือจะรับคาํสั่งจากผูใ้ช ้
และทาํงานตามคาํสั่งนั้น แต่เน่ืองจาก UNIX เป็นระบบหลายโปรแกรม ดงันั้น shell อาจทาํงานไป
พร้อม ๆ กบัโปรแกรมท่ีผูใ้ชส้ัง่กไ็ด ้ดงัรูป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 1.16 ระบบปฏิบัตกิาร แบบหลายโปรแกรม (multitasking) 

process D

free memory

process C

interpreter

process B

kernel
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Shell จะเรียกระบบเพ่ือสร้างโปรเซสใหม่ และนาํโปรแกรมท่ีตอ้งการลงสู่หน่วยความจาํ

เพ่ือใหท้าํงาน (โดยการเรียกระบบ) การทาํงานจะเป็นแบบใดข้ึนกบัคาํสัง่ของผูใ้ชว้า่จะให ้ shell 
คอย หรือใหโ้ปรเซสใหม่ทาํงานอยูเ่บ้ืองหลงัขนานกนัไปเลย (background mode) ถา้เป็นการทาํงาน
แบบขนาน shell กจ็ะกลบัมาคอยคาํสัง่จากผูใ้ชต่้อไปทนัทีโดยไม่รอใหโ้ปรเซสใหม่ทาํงานเสร็จ 
โปรเซสใหม่จึงไม่สามารถใชจ้อภาพเดิมเป็นท่ีรับหรือส่งขอ้มูลได ้ แต่จะผา่นทางแฟ้มขอ้มูลแทน 
ผูใ้ชก้ส็ามารถสัง่ใหท้าํงานโปรแกรมอ่ืน ๆ ได ้ หรือคอยติดตามตรวจดูการทาํงานา ของโปรแกรม
เดิม เช่น เปล่ียนแปลงศกัด์ิ เป็นตน้ เม่ือโปรเซสท่ีทาํงานอยูเ่บ้ืองหลงัทาํงานเสร็จมนักจ็ะเรียกระบบ
เพ่ือหยดุการทาํงานและส่งค่าระดบัความผิดพลาด (error code) เป็น 0 หรือเลขอ่ืน ๆ ซ่ึง shell 
โปรแกรมน้ีหรือโปรแกรมอ่ืน ๆ กจ็ะนาํไปใชไ้ด ้

 
3. การใช้งานแฟ้มข้อมูล (File Manipulation) 

ในหวัขอ้น้ีจะอธิบายโดยกวา้ง ๆ เท่านั้น เร่ิมจากการสร้าง (create) และการลบ (delete) 
แฟ้มขอ้มูล โดยการเรียกระบบพร้อมส่งตวัแปรช่ือแฟ้ม กบัขอ้มูลจาํเพาะอ่ืน ๆ (file attribute) เม่ือมี
แฟ้มขอ้มูลแลว้กต็อ้งมีการเปิด (open) ข้ึนมาใช ้ โดยการอ่าน (read) เขียน (write) ยา้ยตาํแหน่ง 
(reposition) และสุดทา้ยคือการปิด (close) แฟ้มขอ้มูลเม่ือไม่ตอ้งการใชอี้ก 

 
4. การบริหารอุปกรณ์ (Device Management) 

โปรแกรมหน่ึง ๆ อาจตอ้งการทรัพยากรเพ่ิมเติมขณะทาํงานเพ่ือใหส้ามารถทาํงานต่อไปได ้
เช่น หน่วยความจาํเพ่ิม , เคร่ืองขบัเทป , การใชแ้ฟ้มขอ้มูล เป็นตน้ ถา้มีทรัพยากรว่างอยู ่โปรแกรม
อาจไดท้รัพยากรตามท่ีร้องขอ และทาํงานต่อไปได ้ ถา้ไม่มี โปรแกรมจะตอ้งรอจนกว่าจะมี
แฟ้มขอ้มูลสามารถนบัอุปกรณ์ทางตรรกแบบหน่ึง ดงันั้นคาํสั่งเรียกระบบสาํหรับแฟ้มขอ้มูลก็
จะตอ้งมีสาํหรับอุปกรณ์ดว้ย และส่งคืน (release) เม่ือใชเ้สร็จ คาํสัง่น้ีคลา้ยกบัคาํสั่งเปิดและปิด
แฟ้มขอ้มูล 

เม่ือผูใ้ชไ้ดรั้บอุปกรณ์ (หลงัจากท่ีร้องขอแลว้) กส็ามารถอ่าน , เขียน , ยา้ยตาํแหน่งอุปกรณ์ 
เหมือนในแฟ้มขอ้มูลได ้ จะเห็นไดว้่าอุปกรณ์และแฟ้มขอ้มูลมีลกัษณะคลา้ยกนัมากจน
ระบบปฏิบติัการหลายอนัรวมทั้งสองส่ิงไวเ้ป็นระบบยอ่ยเดียวกนั โดยกาํหนดช่ือแฟ้มพิเศษสาํหรับ
อุปกรณ์แต่ละชนิด 

 
5. การใช้งานข้อมูลของระบบ (Information Maintenance) 
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ยงัมีคาํสัง่เรียกระบบหลายคาํสั่งท่ีเป็นเพียงการส่งขอ้มูลระหวา่งโปรแกรมผูใ้ชก้บั
ระบบปฏิบติัการเท่านั้น เช่น จาํนวนผูใ้ชรุ่้นปัจจุบนั , รุ่น (version) ของระบบ , จาํนวน
หน่วยความจาํท่ียงัวา่งอยู ่, พ้ืนท่ีในจานบนัทึกท่ียงัวา่งอยู ่เป็นตน้ 

ระบบปฏิบติัการมีขอ้มูลของงานทั้งหมดในระบบ รวมทั้งโปรเซสทุกโปรเซสดว้ยและผลกมี็
คาํสัง่เรียกระบบเพือ่ดูขอ้มูลเหล่าน้ีดว้ย (อ่านขอ้มูลจาํเพาะของโปรเซส (get process attribute) และ
กาํหนดขอ้มูลจาํเพาะของโปรเซส (set process attributes)) 

 
6. การส่ือสาร (Communication) 

การส่ือสารระหว่างโปรเซสมี 2 วิธีคือ 
 การส่งผา่นขอ้ความ (message passing) ขอ้มูลจะถูกส่งผา่นระบบส่งขอ้มูลใน

ระบบปฏิบติัการ ก่อนท่ีจะส่งขอ้มูลไดจ้ะตอ้งมมีการต่อเช่ือม (connection) และ
ตอ้งทราบช่ือของโปรเซสท่ีจะติดต่อดว้ย รวมทั้งช่ือเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีโปรเซส
นั้นทาํงานอยู ่ (ในกรณีท่ีอยูต่่างเคร่ืองกนั) คอมพิวเตอร์แต่ละเคร่ืองในเครือข่ายจะ
มีช่ือเคร่ือง (host name) โปรเซสแต่ละอนักจ็ะมีช่ือโปรเซส (process name) 
เช่นกนั ช่ือน้ีอาจเป็นตวัเลขกไ็ดมี้คาํสัง่เรียกระบบขอช่ือเคร่ือง (get hostid) และ
คาํสัง่ขอช่ือโปรเซส (get processid) เพ่ือใหผู้ใ้ชท้ราบช่ือ และใชค้าํสัง่เรียกระบบ
เปิดและปิด (ในกรณีท่ีใชร้ะบบแฟ้มขอ้มูลแทนการติดต่อดว้ย) หรือคาํสัง่ต่อเช่ือม 
(open connection) และตดัสาย (close connection) โปรเซสท่ีเป็นผูรั้บจะตอ้ง
เตรียมรับขอ้ความ โดยใชค้าํสัง่รับสาย (accept connection) ระบบมกัสร้างโปรเซส
พิเศษข้ึนเป็นตวัแทน (daemons) ในการรับสายน้ีซ่ึงจะเรียกคาํสัง่ “รอคอยการ
ติดต่อ” (wait for connection) รอจนมีสญัญาณติดต่อมาถึงผูท่ี้เร่ิมติดต่อหรือ 
เรียกว่า client และผูรั้บการติดต่อหรือเรียกวา่ server เม่ือต่อเช่ือมกนัแลว้ จะส่ง
ขอ้มูลกนัโดยคาํสัง่เรียกระบบอ่านขอ้ความ (read message) และเขียนขอ้ความ 
(write message) จนสุดทา้ยคาํสัง่ตดัสาย (close connection) เพ่ือส้ินสุดการติดต่อ  

 การใชห้น่วยความจาํร่วม (share memory) โปรเซสหน่ึงใชค้าํสัง่เรียกระบบ map-
memory เพ่ือท่ีจะสามารถใชเ้น้ือท่ีในหน่วยความจาํส่วนท่ีเป็นของอีกโปรเซส
หน่ึง (โดยปกติระบบจะป้องกนัไม่ใหโ้ปรเซสแต่ละอนัใชห้น่วยความจาํซํ้ากนั) 
หลงัจากน้ีโปรเซสกส็ามารถติดต่อไดท้างหน่วยความจาํร่วมส่วนน้ี รูปแบบของ
ขอ้มูล และตาํแหน่งต่าง ๆ เหล่าน้ีอยูน่อกเหนือการควบคุมของระบบปฏิบติัการ 
ดงันั้นโปรเซสท่ีติดต่อกนัตอ้งรับผดิชอบในการอ่านเขียนขอ้มูลเองว่าไม่มีการ
เขียนขอ้มูลลงไปในท่ีเดียวกนัพร้อมกนั  
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ระบบปฏิบติัการส่วนใหญ่ใชว้ิธีหน่ึงใน 2 วิธีขา้งตน้น้ี บางระบบอาจมีใหท้ั้ง 2 วิธี วิธีส่งผา่น
ขอ้ความเหมาะกบัเม่ือมีขอ้มูลจาํนวนนอ้ยท่ีตอ้งการส่ง เพราะไม่ตอ้งกงัวลเร่ืองปัญหาการใชข้อ้มูล
พร้อมกนั ทั้งยงัเหมาะกบักรณีท่ีเป็นการติดต่อระหวา่งคอมพิวเตอร์ดว้ย ส่วนวิธีใชห้น่วยความจาํ
ร่วมสามารถส่งขอ้มูลไดร้วดเร็ว และสะดวกมากเน่ืองจากเป็นการอ่านเขียนจาก หน่วยความจาํ
โดยตรง แต่กมี็ปัญหาในการป้องกนัการซํ้ าซอ้น และการประสานความเร็วในการใช ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.17  การส่งผ่านข้อความ และ การใช้หน่วยความจาํร่วม 
 

1.3.3.2 โปรแกรมระบบ (System Programs) 

โปรแกรมระบบช่วยใหก้ารพฒันาและการทาํงานของโปรแกรมอ่ืนๆง่ายและสะดวกเรา
สามารถแบ่งไดห้ลายประเภทดงัน้ี 

 การใชง้านแฟ้มขอ้มูล (File manipulation) โปรแกรมเหล่าน้ีทาํหนา้ท่ีสร้าง , ลบ , 
ทาํสาํเนา , เปล่ียนช่ือ , พิมพ ์, แสดงรายช่ือ , พิมพข์อ้มูลทั้งหมด และทาํการอ่ืนๆ
เก่ียวกบัแฟ้มขอ้มูลและสารบญั  

 ขอ้มูลสถานะของระบบ (Status Information) โปรแกรมบางตวัเพียงตอ้งการขอ้มูล
จากระบบเช่น วนัท่ี , เวลา , จาํนวนหน่วยความจาํท่ีเหลือ , เน้ือท่ีวา่งบนจาน
บนัทึก ,จาํนวนผูใ้ช ้เป็นตน้ โปรแกรมระบบเหล่าน้ีจะแสดงขอ้มูลท่ีตอ้งการใน
รูปแบบท่ีเหมาะสมบนจอภาพ หรือแฟ้มขอ้มูลหรืออุปกรณ์แสดงขอ้มูลอ่ืน  
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 การแกไ้ขแฟ้มขอ้มูล (File Modification) อาจมี “ตวัแกไ้ขแฟ้มขอ้ความ” 
(บรรณาธิการ หรือ editor) หลาย ๆ โปรแกรมในระบบเพื่อใหผู้ใ้ชใ้ช ้ 

 ตวัแปลภาษา (Programming-language Support) ตวัแปลภาษาแบบ Compilers ตวั
แปลภาษา assembly ตวัแปรภาษาแบบ Interpreter อาจนบัเป็นส่วนหน่ึงของ
โปรแกรม บางระบบ อาจแยกโปรแกรมเหล่าน้ีขายต่างหาก  

 ตวันาํโปรแกรมลงหน่วยความจาํและทาํงาน (Program loading and Execution) 
เม่ือโปรแกรมภาษาตน้ฉบบั (ฟอร์แทรน , เบสิก , ซี , โคบอล , ปาสคาล , ลิสป์ 
เป็นตน้) ถูกแปลเป็นภาษาเคร่ืองแลว้ ยงัตอ้งมีตวัเช่ือม (linkage editor) ตวันาํ
โปรแกรมลงหน่วยความจาํ (absolute or relocatable loader or overlay loader) และ
อาจมีตวัช่วยแกไ้ขโปรแกรม (Debugger) ทั้งในภาษาเคร่ืองดว้ย  

 การส่ือสาร (Communication) เช่นการติดต่อระหวา่งผูใ้ชแ้ต่ละคน (electronic 
mail) หรือ การส่งแฟ้มขอ้มูลขา้มเคร่ือง (File transfer) หรือการติดต่อระหว่าง
โปรเซสต่าง ๆ ในระบบ  

โปรแกรมระบบท่ีดูเหมือนจะสาํคญัท่ีสุดน่าจะเป็นตวัแปลคาํสัง่ (Command interpreter) ซ่ึง
มีหนา้ท่ีอ่านคาํสัง่ต่อไปของผูใ้ช ้และทาํงานตามคาํสัง่นั้น 

 
1.3.3.3  โครงสร้างของระบบ (System Structure) 
1. โครงสร้างอยา่งง่าย (Simple Structure) 
MS-DOS ถูกออกแบบใหส้ามารถทาํงานไดม้ากท่ีสุดในเน้ือท่ีท่ีนอ้ยท่ีสุด ดงันั้นจึงไม่มีการแบ่งเป็น
โมดูล (modules) อยา่งระมดัระวงั โครงสร้างของ MS-DOS ในปัจจุบนัแสดงไดด้งัรูป 
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รูปที ่ 1.18 โครงสร้างของ MS-DOS 
 
แมว้า่ MS-DOS จะมีโครงสร้างแต่ส่วนเช่ือมต่อ (interface) และหนา้ท่ีต่าง ๆ ไม่มีการแบ่งแยก
ชดัเจน ตวัอยา่งเช่น โปรแกรมประยกุตส์ามารถใชโ้ปรแกรมรับส่งขอ้มูลพื้นฐาน (basic I/O 
routine) เพ่ือท่ีจะเขียนขอ้มูลโดยตรงไปท่ีจอภาพหรือจานบนัทึก ซ่ึงการยอมใหโ้ปรแกรมอ่ืน ๆ ทาํ
ไดด้งัน้ี ระบบอาจเสียหาย หรือขอ้มูลในจานบนัทึกอาจถูกลบได ้ท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะ MS-DOS ไม่มี
ฮาร์ดแวร์ช่วยในการป้องกนั หรือการทาํงานแบบ 2 ช่วง 

อีกตวัอยา่งหน่ึงคือ ระบบยนิูกซ์รุ่นแรก ยนิูกซ์กถู็กจาํกดัโดยฮาร์ดแวร์สมยัแรก ๆ เช่นกนั 
ระบบประกอบดว้ย 2 ส่วนคือ แกนกลางของระบบ (kernel) และโปรแกรมระบบ แกนกลางของ
ระบบถูกแบ่งออกเป็น ส่วนต่อเช่ือมและตวัควบคุมอุปกรณ์ ดงัรูป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.19  โครงสร้างของ UNIX 
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จะเห็นไดว้า่ทุกส่ิงทุกอยา่งอยูใ่ตส่้วนต่อเช่ือมในการเรียกระบบ (system-call interface) และอยู่
เหนือฮาร์ดแวร์ คือ แกนกลางของระบบ ซ่ึงมีระบบแฟ้มขอ้มูล , การจดัตารางการใชห้น่วย
ประมวลผลกลาง , การบริหารหน่วยความจาํหลกั และหนา้ท่ีอ่ืน ๆ อีก โดยผา่นทางคาํสัง่เรียกระบบ 
เห็นไดช้ดัว่ามีงานมากมายรวมกนัอยูใ่น 1 ระดบัชั้นเท่านั้น โปรแกรมระบบท่ีอยูเ่หนือข้ึนไปทาํ
หนา้ท่ีใหบ้ริการต่าง ๆ ต่อโปรแกรมอ่ืนไดแ้ก่ การแปลภาษา การใชง้านแฟ้มขอ้มูล เป็นตน้ 

ตวัเช่ือมต่อกบัผูเ้ขียนโปรแกรม (programmer interface) ในระบบยนิูกซ์กคื็อคาํสัง่เรียกระบบ 
(system call) ส่วนตวัเช่ือต่อกบัผูใ้ชร้ะบบ (user interface) ก็คือโปรแกรมระบบ (system program) 
ทั้งโปรแกรมระบบ และ คาํสั่งเรียกระบบเป็นตวักาํหนดบริการของแกนกลางระบบยนิูกซ์รุ่นต่อๆ 
มา 
2.  แนวคิดในการแบ่งชั้น (Layer Approach) 

ยนิูกซ์รุ่นใหม่ ๆ ไดรั้บการออกแบบใหส้ามารถใชฮ้าร์ดแวร์ใหม่ ๆ ไดโ้ดยใชแ้นวคิดแบบบน
ลงล่าง (Top-down Approach) เราสามารถกาํหนดหนา้ท่ีต่าง ๆ แบ่งเป็นระบบยอ่ยไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 
การซ่อนรายละเอียด (Information Hiding) เป็นส่ิงสาํคญัอยา่งยิง่ในการออกแบบ ทาํใหผู้เ้ขียน
โปรแกรมสามารถทาํงานไดต้ามท่ีแจง้ไว ้

การแบ่งระบบเป็นระบบยอ่ย (modular) อาจทาํไดห้ลายวิธี แต่วิธีหน่ึงท่ีน่าสนใจท่ีสุดคือ 
แนวคิดในการแบ่งชั้น (Layered Approach) ซ่ึงแบ่งระบบออกเป็นชั้น ๆ แต่ละชั้นสร้างอยูบ่นชั้น
ล่าง ชั้นล่างสุด (ชั้นท่ี 0) คือ ฮาร์ดแวร์ ชั้นบนสุด (ชั้นท่ี N) คือผูใ้ช ้

ชั้นต่าง ๆ ของระบบเป็นการสร้างข้ึนโดยใชห้ลกัการของ object (abstract object) ซ่ึงห่อหุม้
ขอ้มูล (encapsulation) และการทาํงานเก่ียวกบัขอ้มูลนั้นไว ้ดงัรูป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.20 แนวคดิในการแบ่งช้ัน (Layered Approach) 
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แสดงแนวความคิดในการแบ่งชั้นของชั้นท่ี M ภายในชั้นจะมีโครงสร้างขอ้มูล และ

โปรแกรมยอ่ยซ่ึงเอาใหช้ั้นท่ีสูงข้ึนไปเรียกใช ้ ชั้นท่ี M กส็ามารถเรียกโปรแกรมยอ่ยของชั้นล่างลง
ไปได ้
ขอ้ดีของหลกัการแบ่งชั้นน้ีคือ การเป็นระบบยอ่ย (Modularity) ชั้นต่าง ๆ ถูกแบ่งโดยหลกัการท่ีว่า 
ชั้นนั้น ๆ ตอ้งใชค้าํส่ัง หรือบริการเฉพาะจากชั้นตํ่ากว่าเท่านั้น ซ่ึงวิธีน้ีจะช่วยใหก้ารหาขอ้ผดิพลาด
หรือตรวจสอบระบบทาํไดง่้ายมากข้ึน เราอาจแกไ้ขขอ้ผดิพลาดต่างๆ ของชั้นท่ี 1 ไดโ้ดยไม่ตอ้ง
คาํนึงถึงชั้นอ่ืน ๆ เลย เพราะชั้นท่ี 1 ใชค้าํสัง่จากชั้นท่ี 0 หรือฮาร์ดแวร์เท่านั้น (สมมติวา่ไม่มี
ขอ้ผดิพลาดในฮาร์ดแวร์) เม่ือตรวจสอบชั้นท่ี 1 แลว้ ชั้นท่ี 2 กส็ามารถทาํไดใ้นทาํนองเดียวกนั และ
เร่ือยๆ ข้ึนไป ถา้มีขอ้ผดิพลาดเกิดข้ึนท่ีชั้นใด เราจะทราบไดท้นัทีวา่ ขอ้ผดิพลาดเกิดจากชั้นนั้น ๆ 
เพราะชั้นล่าง ๆ ลงไปไดต้รวจสอบแลว้ ดงันั้นการออกแบบและสร้างระบบปฏิบติัการจะง่ายข้ึน
เม่ือระบบถูกแบ่งเป็นชั้นๆ มีการใชแ้นวคิดในการแบ่งชั้นน้ี คร้ังแรกในระบบปฏิบติัการ  
 (THE – Technische Hogeschool Eindhouen) ซ่ึงแบ่งเป็น 6 ชั้น (ดงัรูป) ชั้นล่างสุดเป็นฮาร์ดแวร์ 

 
ชั้นท่ี 5 : โปรแกรมผูใ้ช ้(user programs) 

 
ชั้นท่ี 4 : ท่ีพกัขอ้มูลสาํหรับอุปกรณ์รับส่งขอ้มูล (buffering for I/O device)  

 
ชั้นท่ี 3 : ตวัควบคุมอุปกรณ์ของหนา้ปัทมข์องผูค้วบคุมเคร่ือง 
(operator-console device driver)  

 
ชั้นท่ี 2 : การบริหารหน่วยความจาํ (memory management) 

 
ชั้นท่ี 1 : การจดัตารางการทาํงานของหน่วยประมวลผลกลาง (CPU Scheduling)  

 
ชั้นท่ี 0 : ตวัเคร่ือง (Hardware) 

 
รูปที ่1.21 THE – Technische Hogeschool Eindhouen 

 
ชั้นท่ี 1 เป็นการจดัตารางการใชห้น่วยประมวลผลกลาง (CPU Scheduling) ชั้นท่ี 2 เป็นการจดัการ
หน่วยความจาํหลกั ซ่ึงใชร้ะบบหน่วยความจาํเสมือน (Virtual Memory) ชั้นท่ี 3 เป็นตวัควบคุม
อุปกรณ์หนา้ปัทมข์องผูค้วบคุมเคร่ือง (Operator-console device driver) ชั้นท่ี 4 เป็นท่ีพกัขอ้มูลใน
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การรับส่งขอ้มูล เน่ืองจากท่ีพกัขอ้มูลในชั้นน้ี และท่ีพกัขอ้มูลของอุปกรณ์ในชั้นท่ี 3 อยูเ่หนือชั้นท่ี 2 
เราจึงสามารถใหเ้น้ือท่ีพกัขอ้มูลเกบ็ในหน่วยความจาํเสมือน ขอ้ผดิพลาดท่ีเกิดข้ึนในท่ีพกัขอ้มูล 
สามารถแสดงในหนา้ปัทมข์องผูค้วบคุมเคร่ืองได ้เพราะอยูใ่นชั้นท่ีสูงกว่า 

แนวคิดน้ีสามารถนาํไปใชไ้ดห้ลายแบบ เช่น ระบบปฏิบติัการวีนสั (Venus) ซ่ึงใชแ้นวคิด
การแบ่งชั้นเช่นกนั ชั้นท่ี 0 ถึง 4 เป็นการจดัตารางการใชห้น่วยประมวลผลกลาง และการจดัการ
หน่วยความจาํหลกั ถูกโปรแกรมลงในฮาร์ดแวร์ ซ่ึงทาํใหค้วามเร็วในการประมวลผลสูงข้ึนทั้งยงั
เป็นการออกแบบท่ีสมบูรณ์ เน่ืองจากใชวิ้ธีการแบ่งชั้น ดงัรูป 

 
 
 
 
 
 
ชั้นท่ี 6 : โปรแกรมผูใ้ช ้(user programs) 

 
ชั้นท่ี 5 : ตวัควบคุมอุปกรณ์ และ ตวัจดัตาราง (device drivers and schedulers)  

 
ชั้นท่ี 4 : หน่วยความจาํเสมือน (virtual memory)  

 
ชั้นท่ี 3 : ช่องรับ-ส่ง ขอ้มูล (I/O channel)  

 
ชั้นท่ี 2 : การจดัตารางการทาํงานของหน่วยประมวลผลกลาง (CPU scheduling) 

 
ชั้นท่ี 1 : ตวัแปรคาํสัง่ภาษาเคร่ือง (instruction interpreter) 

 
ชั้นท่ี 0 : ตวัเคร่ือง (Hardware)  

 
รูปที ่1.22 ระบบปฏิบัตกิารวนัีส (Venus) 

 
ปัญหาหลกัสาํหรับแนวคิดในการแบ่งชั้นคือ การกาํหนดชั้น เพราะแต่ละชั้นสามารถใชค้าํสัง่

ของชั้นล่างลงไปเท่านั้น จึงตอ้งมีการกาํหนดอยา่งรอบคอบ เช่น ตวัควบคุมอุปกรณ์จานบนัทึก 
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(สาํหรับเป็นหน่วยความจาํสาํรองในระบบหน่วยความจาํเสมือน) ตอ้งอยูใ่นชั้นตํ่ากวา่ชั้นของการ
จดัการหน่วยความหลกั เพราะการจดัการหน่วยความจาํหลกัตอ้งใชห้น่วยความจาํสาํรอง 

การจดัชั้นบนหรือล่างกเ็ป็นปัญหาเช่นกนั เช่น ตวัควบคุมอุปกรณ์จานบนัทึกอยูเ่หนือตวัจดั
ตารางหน่วยประมวลผลกลาง เพราะตวัควบคุมตอ้งมีการคอย เพ่ือรับส่งขอ้มูล และหน่วย
ประมวลผลกจ็ะยา้ยไปทาํงานอ่ืนก่อน แต่ในระบบใหญ่ ๆ ตวัจดัตารางหน่วยประมวลผลกลางอาจ
ตอ้งเกบ็ขอ้มูลจาํเพาะเก่ียวกบัโปรเซสเป็นจาํนวนมาก ซ่ึงไม่สามารถเกบ็ไวใ้นหน่วยความจาํหลกั
ทั้งหมดไดจ้าํเป็นตอ้งยา้ยออกไปเกบ็ไวใ้นหน่วยความจาํสาํรองบา้ง ดงันั้นตวัควบคุมหน่วยความจาํ
สาํรองจะตอ้งอยูใ่ตช้ั้นของตวัจดัตาราง 

การออกแบบระบบใหม่ ๆ จึงพยายามลดจาํนวนชั้นลง (แต่ตอ้งการใหมี้บริการมากข้ึน) เพ่ือ
หลีกเล่ียงปัญหาในการกาํหนดชั้น ระบบปฏิบติัการ OS/2 ไดเ้พ่ิมการทาํงานแบบหลายโปรแกรม 
และการทาํงานแบบ 2 ช่วง เขา้ไปพร้อมทั้งบริการใหม่ ๆ ดว้ย ทาํใหร้ะบบมีความซบัซอ้นมากข้ึน 
และตอ้งการฮาร์ดแวร์ช่วยมากข้ึนดว้ย ดงัรูป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.23 โครงสร้างของ ระบบปฏิบัตกิาร OS/2 
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จะเห็นไดว้า่ ผูใ้ชไ้ม่อาจเขา้ถึงอุปกรณ์ในชั้นล่าง ๆ ได ้ ทาํใหร้ะบบสามารถควบคุมฮาร์ดแวร์ไดดี้ 
และรู้ความเป็นไปของผูใ้ชโ้ดยละเอียด 

 
1.3.4  ลกัษณะของ เคร่ืองจกัรเสมือน (Virtual Machines) 

ระบบคอมพวิเตอร์อาจแบ่งไดเ้ป็นชั้น ๆ ชั้นล่างสุดเป็นฮาร์ดแวร์ ซ่ึงต่อมาเป็นแกนกลางของ
ระบบ (kernel) ซ่ึงใชฮ้าร์ดแวร์สาํหรับสร้างคาํสัง่เรียกระบบใหผู้ใ้ชใ้นชั้นต่อไปเรียกใช ้ โปรแกรม
ระบบ ซ่ึงอยูเ่หนือชั้นของแกนกลางจึงสามารถใชท้ั้งคาํสัง่เรียกระบบ หรือคาํสัง่ในฮาร์ดแวร์ โดย
ไม่เห็นความแตกต่างของคาํสัง่ทั้ง 2 ประเภท และถึงแมว้า่จะถูกเรียกใชต่้าง ๆ กนั แต่ต่างกท็าํงาน
ไดดี้เท่ากนั สาํหรับโปรแกรมระบบแลว้ฮาร์ดแวร์กบัคาํสัง่เรียกระบบจึงเสมือนอยูใ่นชั้นเดียวกนั 
(ดงัรูป a) 

บางระบบยงัใช้แนวคิดน้ีในชั้ นท่ีสูงข้ึนไปอีกโดยให้โปรแกรมประยุกต์สามารถเรียก
โปรแกรมระบบไดโ้ดยง่าย ทั้ง ๆ ท่ีโปรแกรมอาจอยูใ่นชั้นท่ีสูงกว่าคาํสั่งเรียกระบบ หรือคาํสั่งใน
ฮาร์ดแวร์แต่โปรแกรมประยุกต์ก็จะเห็นว่าคาํสั่งท่ีสามารถใชไ้ดท้ั้งหมดเป็นส่วนหน่ึงของเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ แนวคิดเร่ืองการแบ่งชั้นนาํไปสู่แนวคิดของเคร่ืองจกัรเสมือน (Virtual Machine) IBM 
เป็นผูริ้เร่ิมนาํแนวคิดน้ีมาใชใ้นระบบปฏิบติัการ VM 

โดยใชก้ารจดัตารางหน่วยประมวลผลกลาง และหน่วยความจาํเสมือน ระบบปฏิบติัการหน่ึง
สามารถสร้างสภาพการทาํงานแบบหลายโปรเซส แต่ละโปรเซสทาํงานบนหน่วยประมวลผลของ
ตน และมีหน่วยความจาํเสมือนของตน ทั้งยงัมีระบบย่อยอ่ืน ๆ อีกเช่น คาํสั่งเรียกระบบ (system 
call) และระบบแฟ้มขอ้มูล (file system) ซ่ึงไม่สามารถทาํไดด้ว้ยฮาร์ดแวร์เพียงอย่างเดียว ในทาง
ตรงกนัขา้ม แนวคิดของเคร่ืองจกัรเสมือน ไม่ไดช่้วยให้มีระบบย่อย ๆ หรือฟังก์ชันเพ่ิมข้ึนเลย
เพียงแต่จดัใหทุ้ก ๆ โปรเซสเสมือนมีฮาร์ดแวร์เป็นของตนเอง (ดงัรูป b) 
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รูปที ่1.24 โครงสร้างของ OS ทีม่ ีVirtual Machines 
 

ทรัพยากรต่าง ๆ ท่ีเป็นฮาร์ดแวร์ในระบบจะถูกใชร่้วมกนั ใหผู้ใ้ชแ้ต่ละคนรู้สึกเสมือนมี
หน่วยประมวลผลของตนเอง การทาํ Spooling และระบบแฟ้มขอ้มูลจะสร้าง เคร่ืองพิมพเ์สมือน 
(Virtual Line Printer) และ เคร่ืองอ่านบตัรเสมือน (Virtual Card Readers) หนา้จอของผูใ้ชแ้ต่ละคน
ในระบบปันส่วนจะทาํหนา้ท่ีเป็นหนา้ปัทมเ์สมือนของผูค้วบคุม (Virtual-operator’s console) 
ตวัอยา่งเช่น การแบ่ง partition ของ Harddisk 

โปรแกรมเคร่ืองจกัรเสมือน (virtual-machine software) มีหนา้ท่ีจดัการ การทาํงานแบบ
หลายโปรแกรมบนเคร่ืองจกัรเสมือนหลายเคร่ืองใหท้าํงานไดบ้นเคร่ืองจกัรจริงเคร่ืองเดียวโดยไม่
ตอ้งคาํนึงถึงโปรแกรมช่วยเหลือผูใ้ชอ่ื้นใด (user-support software) 

 
1.3.4.1 การนาํไปใช ้(Implementation) 
แมว้่าแนวคิดของเคร่ืองจกัรเสมือนจะมีประโยชน์ แต่ก็สร้างไดค่้อนขา้งยาก ตอ้งใชค้วามพยายาม
อย่างมากในการทาํให้เสมือนว่ามีเคร่ืองจักรจริงเหมือนกนัหลาย ๆ เคร่ือง เช่น การท่ีฮาร์ดแวร์
สามารถทาํงานแบบ 2 ช่วงได ้คือ ช่วงของผูใ้ช ้และ ช่วงของผูค้วบคุม โปรแกรมเคร่ืองจกัรเสมือน 
(virtual-machine software) สามารถจะทํางานในช่วงของผู ้ควบคุม  เพราะเป็นโปรแกรมใน
ระบบปฏิบัติการ แต่ตวัเคร่ืองจักรเสมือน (virtual machine) ท่ีสร้างข้ึนจะทาํงานได้ในช่วงผูใ้ช้
เท่านั้น เพราะเป็นเสมือนผูใ้ชร้ะบบ เพ่ือใหเ้คร่ืองจกัรเสมือนทาํงานได ้2 ช่วงเหมือนเคร่ืองจกัรจริง 
เราจึงต้องสร้างช่วงผูใ้ช้เสมือน (virtual user mode) และ ช่วงผูค้วบคุมเสมือน (virtual monitor 
mode) ดว้ย ซ่ึงทั้ง 2 ช่วงน้ีจะทาํงานอยูใ่นข่วงผูใ้ชต้วัจริง การทาํงานใด ๆ ท่ีเกิดการยา้ยช่วงจากช่วง
ผูใ้ช้ ไปสู่ช่วงผูค้วบคุม ในเคร่ืองจกัรจริง (เช่น การเรียกระบบ หรือ การพยายามใช้คาํสั่งสงวน) 
จะตอ้งทาํให้เกิดการยา้ยช่วง จากช่วงผูใ้ช้เสมือน (virtual user mode) ไปสู่ช่วงผูค้วบคุมเสมือน 
(virtual monitor mode) ในเคร่ืองจกัรเสมือนดว้ย 
1.3.4.2 คุณประโยชน์ (Benefits) 
แนวคิดของเคร่ืองจกัรเสมือนน้ี ยงัมีขอ้ดีขอ้เสียหลายขอ้ เช่น 

- ไม่มีปัญหาดา้นความปลอดภยั ในระบบท่ีตอ้งการความปลอดภยัโดยสมบูรณ์ ระบบ
เคร่ือง 

- จกัรเสมือน จะทาํงานเสมือนมีเคร่ืองจกัรแยกเป็นอิสระหลาย ๆ เคร่ือง 
-      ช่วยใหง้านวิจยัและพฒันาระบบปฏิบติัการทาํงานไดส้ะดวกข้ึน 
- ผูเ้ขียนโปรแกรมระบบสามารถใชเ้คร่ืองจกัรเสมือนของตนแกไ้ขงานระบบส่วนใหญ่  
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       เสมือนว่าทาํบนเคร่ืองจริง ผูใ้ชร้ะบบทัว่ไปกส็ามารถใชง้านระบบไดต้ามปกติ 
-      ใชแ้กปั้ญหาการเขา้กนัไม่ไดข้องระบบ (system compatibility problems) เช่น โปรแกรม

ในระบบ MS-DOS มกัใชบ้นระบบ CPU ของ Intel แต่ SUN และ DEC ใชร้ะบบปฏิบติัการอ่ืน แต่
บริษทัเหล่าน้ีก็ตอ้งการ support ลูกคา้ให้สามารถใชง้านโปรแกรมบน MS-DOS ไดด้ว้ย จึงมีการใช้
เคร่ืองจกัรเสมือนเขา้มาช่วย 
1.3.4.3 จาวา (Java) 

ภาษาจาวา ท่ีนิยมกนัมากถูกออกแบบโดย Sun Microsystems เวลา compile compiler จะ
สร้างผลลพัธ์ออกมาเป็น bytecode bytecode เหล่าน้ีเป็นชุดคาํสัง่ซ่ึง run บน Java Virtual Machine 
(JVM) เพราะฉะนั้นถา้จะเขียนโปรแกรมโดยใช ้JAVA ตอ้งมี JVM run อยูก่่อนแลว้ JVM สามารถ 
run บน IBM , Macintosh , Unix , IBM minicomputer และ mainframe นอกจากน้ีบน Internet 
Explore และ Netscape Communicator กมี็ 

การทาํงานของ JVM จะใช้กลุ่มคาํสั่ง stack พ้ืนฐาน ซ่ึงประกอบไปด้วยการคาํนวณทาง
คณิตศาสตร์ , ตรรกะศาสตร์ , การเคล่ือนยา้ยขอ้มูล , และชุดคาํสั่งควบคุมการไหลของขอ้มูล (flow 
control) เพราะว่ามนัเป็นเคร่ืองจกัรเสมือน (Virtual Machine) ดงันั้นจึงดูซบัซอ้นเกินไปในการท่ีจะ
นาํคาํส่ังต่าง ๆ นั้นไปทาํเป็นฮาร์ดแวร์ 

ขอ้ดีในการออกแบบของจาวา คือ ทาํให้การใช้งานของเคร่ืองจกัรเสมือนอยู่ในสภาพท่ี
สมบูรณ์  ตัวอย่างเช่น bytecodes จะถูกตรวจสอบเพ่ือเป็นการรักษาความปลอดภัยหรือความ
น่าเช่ือถือของเคร่ืองจกัร โดยโปรแกรมภาษาจาวาจะ run ไม่ไดถ้า้ไม่ผา่นการตรวจสอบน้ี 

 
1.3.5  การออกแบบระบบปฏบัิติการ (System Design) 
1.3.5.1 จุดมุ่งหมายของการออกแบบ (Design Goals) 

ปัญหาแรกในการออกแบบระบบ คือ การกาํหนดจุดประสงค ์ และ คุณลกัษณะเฉพาะของ
ระบบ ในขั้นแรก การออกแบบข้ึนอยูก่บัฮาร์ดแวร์ท่ีใช ้ และประเภทของระบบท่ีตอ้งการสร้าง 
ไดแ้ก่ ระบบทาํงานแบบกลุ่ม , ระบบปันส่วน , ระบบผูใ้ชค้นเดียว , ระบบหลายผูใ้ช ้ , ระบบ
กระจายอาํนาจ , ระบบโตต้อบทนัที หรือ ระบบใชง้านทัว่ไป 

ก่อนหนา้นั้น การกาํหนดความตอ้งการยิง่ยากข้ึนไปอีก เราอาจแบ่งความตอ้งการเป็น 2 พวก 
คือ ความตอ้งการของผูใ้ช ้(user goals) และความตอ้งการของระบบ (system goals) 
ความตอ้งการของผูใ้ชไ้ดแ้ก่ 

 ระบบควรจะใชส้ะดวก  
 เรียนง่าย  
 ใชง่้าย  
 มีความน่าเช่ือถือ  
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 ปลอดภยัและทาํงานไดเ้ร็ว เป็นตน้  
ความตอ้งการเหล่าน้ีไม่ค่อยมีประโยชน์ ในการออกแบบเท่าไรนกั เพราะไม่มีมาตราฐานการวดัท่ี
แน่นอนว่าเท่าใดถึงจะเพียงพอ  บุคคลอีกกลุ่มหน่ึง นอกจากผูใ้ช ้คือ ผูอ้อกแบบ , ผูส้ร้าง , ผูค้วบคุม 
และ ผูดู้แลรักษาระบบ อาจมีความตอ้งการคลา้ย ๆ กนั ไดแ้ก่ 

 ระบบควรจะออกแบบไดง่้าย  
 สร้างง่าย  
 ดูแลรักษาง่าย  
 เช่ือถือได ้ 
 ไม่มีขอ้ผิดพลาด และมีประสิทธิภาพสูง  

เช่นเดียวกนัความตอ้งการเหล่าน้ี ยงัคลุมเคลือ และไม่มีขอ้กาํหนดท่ีแน่นอนไม่มีวิธีการท่ี
แน่นอนในการกาํหนดความตอ้งการของระบบปฏิบติัการ ระบบปฏิบติัการท่ีแตกต่างกนัมากยอ่มมี
ความตอ้งการท่ีแตกต่างกนั และ การแกปั้ญหาก็แตกต่างกนัมากดว้ย เช่น ความตอ้งการในระบบ 
MS-DOS ซ่ึงเป็นระบบผูใ้ชค้นเดียวบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล ย่อมแตกต่างอย่างมากกบั
ระบบ Windows ซ่ึงเป็นระบบทาํงานหลายโปรแกรม 
1.3.5.2 วธีิการและนโยบาย (Mechanisms and Polices) 

หลกัการสําคญัอนัหน่ึง คือ การแยกนโยบาย (policy) ออกจากวิธีการ (mechanism) วิธีการ
อธิบายว่าจะทาํคาํสัง่อยา่งไร ส่วนนโยบายเป็นตวักาํหนดวา่ควรจะทาํอยา่งไร 
ตวัอยา่ง เช่น วิธีการป้องกนัการใชห้น่วยประมวลผลกลางนานเกินไป คือ การใชน้าฬิกาจบัเวลา แต่
การกาํหนดว่าผูใ้ชค้นหน่ึงควรจะมีเวลาทาํงานนานเท่าใดเป็นเร่ืองของนโยบาย 

การแยกนโยบายออกจากวิธีการ เป็นเร่ืองสําคญัต่อความยืดหยุ่นของระบบ เพราะนโยบาย
อาจเปล่ียนแปลงได ้ตามสถานท่ีและเวลา ในกรณีท่ีแย่ท่ีสุด การเปล่ียนแปลงนโยบายแต่ละคร้ัง 
อาจทาํให้ตอ้งเปล่ียนเคร่ืองจกัรไปดว้ย วิธีการแบบทัว่ไปน่าจะนาํมาพิจารณาได ้เพราะเม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงนโยบาย อาจปรับเปล่ียนตวัแปรเพียงบางตวั แต่ใชว้ิธีการเดิมได ้ตวัอยา่งเช่น ในระบบ
คอมพิวเตอร์หน่ึงต้องการให้ โปรแกรมท่ีมีการรับส่งขอ้มูลมาก (I/O - Intensive) มีศกัด์ิสูงกว่า
โปรแกรมท่ีใชห้น่วยประมวลผลกลางมาก (CPU – Intensive) ส่วนอีกระบบหน่ึง ตอ้งการตรงกนั
ขา้ม การแยกนโยบายออกจากวิธีการ จะทาํใหส้ามารถใชวิ้ธีการเดียวกนัไดก้บัระบบทั้งสองน้ี (โดย
ปรับปรุงเลก็นอ้ย) 
1.3.5.3 การสร้างระบบ (Implementation) 

สมยัแรก ๆ เราจะใชภ้าษา assembly ในการเขียนระบบปฏิบติัการ แต่ปัจจุบนัเราอาจใชภ้าษา
ขั้นสูงเขียนแทน ประโยชน์ของการใช้ภาษาชั้นสูงในการเขียน (สร้าง) ระบบปฏิบติัการเห็นได้
ชดัเจน คือ สามารถเขียนไดเ้ร็วกว่า , กะทดัรัดกว่า , เขา้ใจง่ายกว่า และง่ายต่อการแกไ้ขกว่าดว้ย 
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ขอ้ดีอีกอยา่งคือ ทาํให้ง่ายในการยา้ย (port) ระบบปฏิบติัการไปทาํงาน บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์แบบ
อ่ืน (ถา้เราเขียนดว้ยภาษาขั้นสูง) ตวัอยา่งเช่น ระบบ MS-DOS รุ่นแรก ใชภ้าษา assembly ของ Intel 
8088 เขียน MS-DOS รุ่นต่อ ๆ มา ก็มีใช้เพียงบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ระบบ Intel เท่านั้น ต่างจาก
ระบบยนิูกซ์ ใชภ้าษา C เขียน จึงมีการใชค้อมพิวเตอร์หลายแบบ เช่น Intel , Motorola , sparc 

ขอ้เสีย คือ อาจทาํงานไดช้า้กว่า ใชห้น่วยประมวลผลกลางมากกว่า และมีความตอ้งการพ้ืนท่ี
ในการใชง้านมากข้ึน 

ในระบบปฏิบัติการ ก็เหมือนกบัโปรแกรมอ่ืน ๆ ท่ีประสิทธิผลของโปรแกรมข้ึนอยู่กบั
โครงสร้างขอ้มูลท่ีดีและขั้นตอนวิธีท่ีถูกตอ้ง มากกว่าการเขียนโปรแกรมท่ีรอบคอบรัดกมุ เพ่ือท่ีจะ
หาส่วนท่ีเป็นจุดวิกฤติหรือ คอขวด (bottlenecks) ของระบบ เราตอ้งมีวิธีการสังเกตประสิทธิภาพ
ของระบบ โดยการแทรกคาํสั่งบางอย่างเขา้ไปในโปรแกรม เพ่ือคาํนวณและแสดงขอ้มูลภายใน
ระบบ ขอ้มูลท่ีสําคญัจะถูกบนัทึกพร้อมกบัเวลาท่ีใช้ลงในแฟ้มขอ้มูล (log file) ซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ี
สามารถนาํไปวิเคราะห์ต่อได ้ เราอาจแสดงผลการบนัทึกในขณะทาํงานจริง (โดยไม่ตอ้งเก็บไวใ้น
แฟ้มขอ้มูล) ซ่ึงจะช่วยใหผู้ค้วบคุมระบบ เขา้ใจการทาํงานของระบบไดดี้ข้ึนและอาจสามารถแกไ้ข
ระบบไดใ้นขณะทาํงานเลย 

 
1.3.6 การนําระบบปฏิบัติการไปใช้งาน 
การตดิตั้งระบบ (System Generation) 
ขอ้มูลในการติดตั้งระบบ ควรมีดงัน้ี 

 ใชห้น่วยประมวลผลอะไร ? มีส่วนประกอบพิเศษหรือไม่ ? มีหน่วยประมวลผลก่ี
ตวั ? อะไรบา้ง ? (ในกรณีเป็นระบบหลายหน่วยประมวลผล)  

 ขนาดหน่วยความจาํหลกัท่ีมี ? บางระบบอาจหาขนาดไดเ้องโดยการทดลองเขียน
และอ่านข้อมูลลงไปท่ีตาํแหน่งต่างๆ จนกระทั่งเกิดข้อผิดพลาด ซ่ึงตาํแหน่ง
ผิดพลาดจะทาํให้เราทราบถึงตาํแหน่งสูงสุดท่ีสามารถใช้ได้ ซ่ึงก็น่าจะเท่ากบั
ขนาดของหน่วยความจาํหลกั  

 มีอุปกรณ์อะไรบา้ง ? ระบบปฏิบติัการจาํเป็นตอ้งรู้จกัอุปกรณ์ต่าง ๆ ทั้งหมดท่ีมีอยู ่
ขอ้มูลต่าง ๆ เก่ียวกบัอุปกรณ์ เช่น หมายเลขอุปกรณ์ , ตาํแหน่งอา้งอิง , หมายเลข
สญัญาณ , ชนิดและรุ่น ตลอดจนคุณสมบติัพิเศษอ่ืน ๆ ถา้มี  

ขอ้กาํหนดพิเศษมีอะไรบา้ง ? หรือตวัแปรต่าง ๆ ของระบบมีค่าเท่าใด ? ขอ้มูลเหล่าน้ีไดแ้ก่
จาํนวน , ขนาดของท่ีพกัขอ้มูล , เลือกวิธีการจดัตารางการทาํงานของหน่วยประมวลผลกลาง , 
จาํนวนโปรเซสสูงสุดท่ียอมใหมี้ในขณะหน่ึง ๆ เป็นตน้ 

เราสามารถติดตั้งระบบไดห้ลายวิธี วิธีหน่ึงคือ ใชข้อ้มูลเหล่าน้ีแกไ้ขปรับเปล่ียนโปรแกรม
ตน้ฉบบั (source code) ของระบบปฏิบติัการโดยตรง เช่น การประกาศขอ้มูล , ค่าคงท่ี , ค่าเร่ิมตน้ , 
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การแปลอย่างมีเง่ือนไข (condition compilation) เป็นตน้ แลว้แปลเป็นภาษาเคร่ืองชุดใหม่ ผลท่ีได้
จะเป็นระบบปฏิบติัการ (ในภาษาเคร่ือง) ท่ีมีการปรับแต่งให้เหมาะแก่การติดตั้ ง ณ ท่ีท่ีกาํหนด
ขอ้มูลขา้งตน้   

อีกวิธีหน่ึง (งานน้อยลงกว่าวิธีแรก) คือ  ข้อมูลข้างต้นทําให้เกิดตาราง และการเลือก
โปรแกรมยอ่ย ๆ (ในภาษาเคร่ือง) จากหอ้งสมุดโปรแกรม (library) ซ่ึงสามารถนาํมาเช่ือมต่อกนักบั
โปรแกรมหลกัเป็นผลลพัธ์รวม การเลือกโปรแกรมย่อย ๆ น้ีอาจเป็นการเลือกเฉพาะตวัควบคุม
อุปกรณ์ท่ีมีในระบบน้ีเท่านั้น เพ่ือมาเช่ือมต่อกนัเป็นระบบปฏิบติัการสาํหรับสถานท่ีน้ี วิธีน้ีเร็วกว่า
วิธีแรก แต่โปรแกรมท่ีไดอ้าจมีขนาด และการทาํงานเป็นกลาง ๆ มากกว่าวิธีแรก (วิธีแรกจะให้
ผลลพัธ์ท่ีดีกวา่) 

อีกวิธีหน่ึง คือ สร้างระบบปฏิบัติการท่ีมีลกัษณะเป็นระบบขบัเคล่ือนด้วยตาราง (table 
driven) ทั้งระบบ โปรแกรมทุกแบบจะอยูใ่นระบบทั้งหมด การเลือกแบบเกิดข้ึนในขณะทาํงานจริง 
(execution time) ไม่ไดเ้กิดข้ึนในขณะแปลโปรแกรม (compile time) หรือขณะเช่ือมต่อโปรแกรม 
(link time) การติดตั้งระบบทาํโดยการสร้างตารางเกบ็ขอ้มูลต่าง ๆ ของระบบท่ีตอ้งการ 
 
 
 
 
 
 
 
 


