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 ��������������

�
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�� 

������	
��� 	���������������������� ����������
 ���
 !��ก#$ ����
%��ก���������������&
'�ก���(��������������')%ก�%��*ก+��ก*� �, � ��
 ��- ����#��� 	�(��
�$��������
%��ก�����)+�ก)+��
�#.��ก�����������	
��� 
#/���, $��(/����������'�ก��+�0 ��� �� ��)� �� �(/���� �����1 �+� 	�+�

��22#��3��#�'�ก��	����������4�5��')%�ก ������	
��� �(�ก��	����	
��� ����	6�')%�ก ������	
���
�#/�'��%��7�������� �+�8�9
���� �#/���/ ก��'0%���������	
���2�	ก�����:�0���,����2��� �;/���, ก#$!,%'0%���
���������03����'�ก��'0%���������	
���*�%��	����'�

������������� 	ก��2�ก����������������������2��(�����ก#$������	
��� 	��(��� �������	
��� ��
���������& ������1��,%�;ก
�$��������
%��ก����������� �� ��	�<�4���0�
�������

��!"��


3.1.1 ����� ����)��� �+�����#
�����	�<������������	
���

3.1.2 ��22#�'�ก��	����������4�5��')%�ก ������	
���

���#$�������

)+#�2�ก6;ก�����+�	����'�$�	���� 
����� 3.1 ����� ����)��� �+�����#
�����	�<��� ���
������	
��� 2$�+%� �#ก6;ก�� �����&

(1) �4�$��	)
�!+�+���22#� ����3�')%	ก��ก���#.����$$������	
������	
��� *�%&,ก
%��

(2) �4�$��	)
�!+*�%&,ก
%�� 	)����� 	ก����ก#$����	ก�����%���#��#�4�ก#� ��)� �� 	��:�:+��
������	
��� ก#$����������������������'��
 +����

(3) �4�$������)��� $�$�� �+������3��#� �����$$������������� *�%&,ก
%��

ก�&ก���

(1) 6;ก��2�ก	�ก������ก�$ก��	���� $���� 3 
����� 3.1 ����� ����)��� �+�����#
�����	�<������
������	
���

(2) �3��$$BCก)#� �%��$�	����

#�$�%ก�&ก'	��	��	(����)(� ����)� 3.1 ��(	� �
	���	( +��,��
%���
	��,-��	��.���"�
�����. ���/0+�$

�1	+2234ก�%��$	(2���)(�
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3.1.1 ���
� ��
���
� ������������
������
��������������

������	
�����2�ก5���+�
��� � computare 8;��)���&;� ก���#$ )�(� ก���3���1 �2����ก�� M$#$
��0$#1N�
��&�� �.6. 2525 ')%����)������������	
���*�%� � "	��(�����	+Qก�����ก���$$�#
:��#
� �3�
)�%����	)�(������ก+ '0%�3�)�#$�ก%���)�
 ��- ���� ���+�8#$8%��:����4�����1�
6��
��"

������	
��� (computer) 	�<�	��(�����	+Qก�����ก�����'0%�#$�%��,+ )�(��#$�3��#�� �+%��3��%��,+�3��#��

 ��-*� 	กQ$$#��;ก *�%'�)� ������23� �+������+!+�%��,+:��ก���3���1 )�(�	�+������+��%��,+
��
�3��#�� 2�ก�#/�2;�����!+�%��,+��ก��')%	)Q�*�%�� ����������4�5�� �%��,+�3��#�� �+�!+���*�%2�กก���3����
���	��(���������	
��� �����&	กQ$$#��;ก*�%*�%�� ��&��� �3���'0%)�(���#$�����ก%*��#.��*�%�� ��*� 
23�ก#� computer ��2�ก�3�� � compute 8;����+� � �3���1 �#��#/��3�� � computer 2;���+
������)������
�3�*�%� � "�#ก�3���1"

���������
������
��������������

������	
������'0%ก#���, ��ก�#���/ 	�<�!+��2�กก��������������%�	��(����(��3���1 8;�������#.��ก��
������+%� 	����2�ก 	��(����(�'�ก���3���1	��(�����ก �(� +,ก��� (abacus) �����%���;/�'����	�62�� 	�(��
�����1 2,000 U 3,000 �V���+%�

2�ก���#��'��V �.6. 2376 �#ก�1�
6��
�0���#�กY� 0(�� 0���+ �$$	$2 (charles babbage) *�%��������
	��(�����	����)� (analytical engine) �����&�3���1� ����
��:ก1��
� 9��ก�0#��
 ��- ����1�
6��
�� ก��
�3�������	��(�����/�$ �	�<� 3 � �� �(� � ��	กQ$�%��,+ � ���3���1 �+�� ����$��� '0%��$$�+#�	��(�����
�
*��/3�)���9��	9`�� ���%��,+��, '�$#
�	2���, �3���1*�%:���#
:��#
� �+�	กQ$�%��,+'�)� ������23� ก ��
2��������ก�����ก�����

)+#กก������$$	$2��/	�� ���*�%�3����#.����%��	��(���������	
�����#�')�  	��2;��ก� ��')% �$$	$2
	�<�$����) �	��(���������	
���

)+#�2�ก�#/�	�<�
%��� *�%��!,%��������	��(���������	
��� �;/�����ก���)+������ �3�')%	�<�ก��	����
������������
����� ����%2��� :�������&2#��$ �������	
�����ก*�%	�<� 5 ��� [1]

 (1) ������ 1 �.6. 2489 U 2501 (�.6.1946 U 1958)

	��0�+� �+� 	�Qก	����
 (Mauchly and Eckert) *�%�3������������#/� ����������	�<�	��(���������	
���
�����������4�5����ก	��(���)�;�� 	���ก� � ������� (ENIAC: electronic numerical integrator and calculator)

                                                       
1 5��ก� 	�(�����, !,%0 ��6��
��2���� ��.. oWebUBased Intruction Intro to Computer.r 	�Q$*8
�: Thai Web Base Instruction. �#�	!���� /

��#$����: 4#����� 2544/ก�กu��� 2550. URL: http://www.thaiwbi.com/course/Intro_com/Intro_com/wbi1/hie/menu2.htm �($�%�	�(��
25 �Y�5��� 2553.
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 ���*�%�3�ก����#$����ก���3���� ')%��������4�5���������;/� 	���ก� �	��(��� �,����� (UNIVAC: universal
automatic computer) 	�(��'0%'�ก���3���2�3���:����0�ก�����)�#����23��V 

�#$*�%� � UNIVAC 	�<�	��(���������	
���	��(�����ก���:+ก ���&,ก'0%���'�	0��4��ก�2 ������	
���'�
�����/ '0%)+�������ก�6'�ก����$���ก���3�������	��(��� 8;���3����*�%�� �����	�Q� �
 ������')� ��ก
�+�������� �����ก���������	
��� ��/����	�(����!,%������������8��	
�����'0%���)+�������ก�6

+#ก�1�	M������	��(���������	
��������� 1

U'0%���ก�1� )+�������ก�6 (vacuum tube) 	�<�� �����ก�$)+#ก �3�')%
#�	��(���������')�  '0%
�+#����*99}���ก �+�	ก�������%���,�

U�3�����%��5���	��(��� (machine language) 	� ��#/�

U	������ก���#.��5����#�+#ก�1� (assembly / symbolic sanguage) �;/�'0%���

 (2) ������ 2 �.6. 2502 U 2507 (�.6.1959 U 1964)

��ก���3�����8��	
�����'0%ก#$������	
��� �3�')%	��(���������	+Qก+� �+������&	����������4�5��
'�ก���3����')%���������	�Q��+��� ��3���ก�����;/� ��ก2�ก��/ '������/�#�*�%��ก�����5���	�(��'0%ก#$	��(���
������	
��� 	0 � 5���9������ (FORTRAN) 2;��3�')%� ��
 �ก��	����:���ก���3�)�#$'0%ก#$	��(���

(7	"�)� 3.1) ��22���"�
����� #� ��	
��(	�%(+��.5��%��2)( ���%9�����ก	 �����,: �.�.1954
7	"0	ก http://www.columbia.edu

+#ก�1�	M������	��(���������	
��������� 2

U'0%���ก�1� ����8��	
��� (transistor) 8;����%��2�ก���ก;��
#��3� (semiUconductor) 	�<����ก�1�)+#ก 
���)+�������ก�6 	�(���2�ก����8��	
���	����
#�	���� ��������4�5��'�ก���3����	���$	� �)+��
�����ก�6*�%�#$�%��)+�� �3�')%	��(���������	
���'������/������	+Qก+� '0%�+#����*99}��%�� �����%��

�3� �3����	�Q��;/� �+�*�%�#$����� �	0(��&(���ก�����;/�

U	กQ$�%��,+*�% :��'0%� ������23����)���� 	)+Qก (magnetic core)
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U������	�Q�'�ก�������+!+'�)�;���3��#�� �����1)�;��'��#���������� (millisecond)

U�#�����*�%����ก��ก�;/� 	�(���2�ก�3�����%��5����#�+#ก�1� (assembly language)

U	�����#.��5������#$�,� (high level language) �;/�'0%���'������/

 (3) ������ 3 �.6. 2508 U 2513 (�.6.1965 U 1970)

������	
���'������/ 	����
%�5��)+#�2�กก��'0%����8��	
���*�%	���� 5 �V 	�(���2�ก*�%��ก����������
����%�	ก����ก#$��2���� (integrated circuit) )�(� *�8� (IC) �3�')%� �����ก�$�+���2�
 ��- �����&���
+�*�%$��! �0�� (chip) 	+Qก- 	�����! �	���� 2;���ก���3�	���! �0����'0%�������8��	
����3�')%���)�#�
	�(/����*�%��ก

�����/ 	����'0%�����$$2#�ก������%��,+ (data base management systems : DBMS) ��ก���#.��	��(���
������	
��� ')%�����&�3����� ��ก#�*�%)+��- ���'�	�+�	����ก#� �+�����$$���!,%'0%�����&:
%
�$ก#$
	��(���*�%)+��- �� ��%��ก#� (time sharing)

+#ก�1�	M������	��(���������	
��������� 3

U'0%���ก�1� ��2���� (integrated circuit : IC) )�(� *�8� �+���2�����	ก+����')�  (large scale 
integration : LSI) 	�<����ก�1�)+#ก

U����	�Q�'�ก�������+!+'�)�;���3��#�� �����1)�;��'�+%����������� (microsecond) (�,�ก� �
	��(���������	
���'������� 1 �����1 1,000 	� �)

U�3����*�%�%��5������#$�,��#��*�

 (4) ������ 4 (foruth generation computer) �.6. 2514 U 2523 (�.6.1971 U 1980)

	�<��������3����ก;��
#��3� ����%��	�<���2��������2��,���ก (very large scale integrated : VLSI) 8;��
�����&� �� ��*�8�4�����)+��- ��2�	�%���'���2�	����ก#� �+���ก���������� *�:��:��	8�	8��� 
(microprocessor) �;/� �3�')%	��(���������	+Qก+���ก ����&,ก+� �+������������&'�ก�������+!+���	�Q� 
�3�')%��������	
���� ��$���+ (personal computer) &(�ก3�	����;/���'������/

+#ก�1�	M������	��(���������	
��������� 4

U'0%���ก�1� ��2�����	ก+����')�  (large scale integration : LSI) �+� ��2�����	ก+����')� 
��ก (very large scale integration : VLSI) 	�<����ก�1�)+#ก

U������	�Q�'�ก�������+!+�
 +��3��#�� �����1)�;��'��#�+%�������� (nanosecond) �+��#.��

 ��� 2�������	�Q�'�ก�������+!+�
 +��3��#�� �����1)�;��'�+%��+%����������� (picosecond)

 (5) ������ 5 �.6. 2524 U ��22�$#� (�.6.1981 U �)
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�����/ �� �	�%�ก���#.�� ���������&'�ก���3���������$$������	
��� �+� ��������ก�$��'�
ก��'0%���	��(���������	
����� ��0#�	2� ��ก���#.����%��	��(���������	
����$$�ก������	+Qก(portable 
computer) �;/�'0%���'������/

:���ก���#.�����ก�1� VLSI ')%'0%���� �� �+������������&�,��;/� ����#/�:���ก����2#��+��#.��
	ก����ก#$ ������������� (artificial intelligence : AI) 	�<�)#�'2���ก���#.����$$������	
���'������/ :��
)�#�')%��$$������	
����������,% �����&��	����)����)��%��	)
�!+

������	
��������/'0% ��2� VLSI (Very-large-scale integration) 	�<�ก���#.��*�:��:��	8�	8���')%
��������4�5����ก�;/�

ก'�ก�
���( )�*��*���+��+���

��%� ��������ก���������	
�����	+Qก�����ก���#��,�#���#� �
 กQ�#�������')�  �+�*� �����&	กQ$
�%��,+*�%��ก �3�')%
%���#.��*�:��:��	8�	8��� ')%��������4�5��	�����;/��#/��%������	�Q� �+�����
�����&����3���1�%�������%�� 	0 � ก��9�ก $���#� ���	�+ (Intel) 2;��� ��#.��*�:��:��	8�	8��� 	�<�
$���#���ก 
 �	�(�����2���22�$#�

���	�+ 	�<�$���#�!,%!+�
0��*�8� ���*� ')� :
��ก�#ก 	�(���V �.6.2512 (�.6.1969) *�%!+�
0��)� ��
����23� (memory) ���� 1 ก�:+*$
� (kilobyte) &(�	�<�)� ������23����������')� '��1��#/� 	�<������ก 
�+���ก 2 �V&#��� *�%�3�!+�
5#1N� '0%0(���)#�� � Intel (R) 4004 ����#.���;/�')�  ��ก�, 
+�� 	�<�0�� *�:��
:��	8�	8��� �����)� �������+!+ก+�� CPU (Central Processing Unit) 0��� 4 $�
 ���� 4.2 X 3.2 
��++�	�
� 5��'����ก�$�%�� ����8��	
��� 23���� 2,250 
#� )+#�2�ก 1 �V
 ��� Intel (R) *�%!+�
 *�:��
:��	8�	8��� ���� 8 $�
��ก��:��'0%0(��� � 8008 ��0���3��#�� 48 �3��#�� �+��%��)� ������23�*�% 16 
ก�:+*$
� 8;����� Intel (R) )�#�� �2�	�<�
#�ก��
�%�
+������%��0��)� ������23�*�%��ก���)�;�� 	�(���V 1973 
��� Intel (R) *�%��ก *�:��:��	8�	8��� 8080 �����0���3��#���(/���� 74 �3��#���+������&�%��)� ������23�
*�% 64 ก�:+*$
�

������	
���	��(�����ก ���*�$�	�Q�

'��V �.6.2518 (�.6.1975) $���#� *�$�	�Q� !+�
	��(���*�:��������	
��� �� � Model 5100 �� ���ก �3�
)�%����	�<� 	�������#+�$$0��M+�� ��������&:���ก��*�% (intelligent programmable terminal) ��)� ��
����23�)+#ก 16 ก�:+*$
� ��%��
#���+5���	$��ก �$$���	
�������	
��� (interpreter) �+��� 	��(����#$
$#��;ก	�� )�(� *��9��3�)�#$'�  �������2�	�� (cartridge tape) '�
#� '��+���V �.6.2523 (�.6.1980) $���#� 
*�$�	�Q� �� � 51000 :���3�	��2��	� ����	��(���������	
���'�����#/� ���#.��')%ก#$�� ���/ �+��3�	�%��, 
+��
!,%'0%������	
���� ��$���+ :��'0%0(��� � *�$�	�Q� ��8� (IBM PC) �+�*�%�#$���������� ���,�

ก3�	���������	
��� ���	���+
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'��V �.6.2519 (�.6.1976) �
�	9�� ��8	���ก (Stephen Wozniak) �+� �
�9 2Q�$�� (Steve Jobs) *�%
� ��ก#�ก �
#/� $���#����	��+ ������	
��� (Apple Computer) �+�*�%�3�	��(���*�:��������	
��� 	��(�����ก 
��ก�����:��'0%0(��� � ���	��+U1 (Apple I) �
 ��23����*� ��ก�#ก 5��'��V	���� *�%!+�
 ���	��+U2 
(Apple II) ��ก�� �+� 8;����%����
����')� ��ก� ��)�;�� ')%�ก *�:��������	
���� ��$���+ :��	�%�ก��
�#.����$$���$#
�ก��	�<�)+#ก � ��'��%��7�������� �#��%��ก� �	��(������ ���	�+ �+� *�$�	�Q�

�, �
�- �...2000 (�...2543)

���)���/ 	������ก��ก+ ��&;� 
#/��
 �V �.6.2533 (�.6.1990) �+�	�����������;/� )+#�2�ก�V �.6.2538 
(�.6.1995) 8;����	�+���ก�����1)%��V 2�&;��#���� 1 �ก���� �.6.2000 8;��	�<�2����กY
� ������)����	���ก� � 
o�%�!���+���) ��)#�����r (The Millennium Bug) )�(� ���)� Y2K (Yeare of 2000/2 Kilo Year) �#$	�<�
�%�!���+�����:���ก��������	
��� ��#/��3��#� 	���ก� � $#ก (bug) �(� ���)����	ก��2�ก 	+��#$�V���+��%��
�%�� 0 ���
#� 8;���V �.6.2000 �#$	�<��V	����
%�������)���/

ก��	กQ$�%��,+�#�	�(���V ���8�9
�������$$���$#
�ก�� '����
 2�2#�	กQ$'��,��$$� � �(� YY-
MM-DD ก��	กQ$�%��,+�#�	�(���V'��,��$$�#�ก+ �� �3�')%���)�#�� �'0%2 ���%��)� ������23� (8;���1�
�#/��������,���ก) 	0 � 991231 )���&;� �V �.6.1999 	�(��4#����� �#���� 31 �+�'0%
��
 �ก#���2�&;�ก ��
�#�	ก��	)
� ���)����	ก���;/� '��#�&#��� 	�<��#���� 1 �ก���� �.6.2000 
#����5���:�$�+ 2��3���1�#����
��ก��	�<�� � 00010 8;���3�')%!������)����� ���%����� 	����2�8/3�ก#$�V 1900 �#���

���)��#�ก+ �� 2�	ก���;/�ก#$������	
����� �	ก � 8;��กQ*�%�#$ก���ก%*� :��ก����#$������$$ก#�')�  
�3�')%5����%�!���+���) ��)#����� )+���%�*�*�% 2�ก��/*�	��:�:+��������	
��� กQ2�	�%��, :+ก�) �
	��(�� �������	�6�� ����%2��� 	������$$������	
���*�%�#$ก���#.��')%	�<��#�)�;���#�	����ก#� ก#$
���ก�1���2�
#+ �+� &,ก�3�*������ก
�'0%ก#$���ก�1��(����� 	ก(�$��ก0��� 	0 � :��6#���	�+(������ 	��(���	+ � 
	��(���ก+ 8;��	�<���������ก��ก3�)�� )+#ก�) ��������ก�$���������������� ����
 ��- ��ก��� 8;��
+%���
 ��������	
���	�%�*�	ก�����%���%���� ��)+�ก	+����*� *�%
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(7	"�)� 3.2) "%M�	ก	����5�5�()
���"�
����� 7	(#�$ก	�2���	� ��.
���2��%
 2���ก��� 7	"0	ก :
http://gizmodo.com/assets/images/
gizmodo/2008/06/Bill-Gates-
Timeline3.jpg
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(�	�	.�)� 3.1) ก	�"%M�	���5�5�()���"�
����� 2���$��
�	��.�
	������$	.����� ����,Z[[	,����'9���.��\'(�

�.6.1941 	�<���#/���ก���:+ก*�%��	��(���������	
���	��(�����ก��������&
#/�:���ก��*�%�� ��
����� !,%�#.���(� Konrad Zuse �+�0(��������	
����(� Z1 Computer

�.6.1941 2�)�� �
���8�99� �+� �+�99���� 	$����� ��� �)������+#�*�:����	

 *�%� ��ก#�
��%�� ������	
��� �
���8�99�-	$����� 8;�������&�����+!+	+�������

�.6.1944 John Presper Eckert �+� John W. Mauchly *�%� ��ก#���%��������ก 8;��'0%)+��
�,���ก�623���� 20,000 )+�� 	�(����%��)� �������+!+ �+�&(�*�%� �	�<�
������	
���	��(�����ก�3�)�#$ก��'0%����#��*� :����ก�������+!+�$$�6����
:��)�ก
%��ก��
#/�:���ก��2�
%��
 ����	0(���
 �	��(������ก�1�')� �#/�)��

�.6.1948 Frederic Williams �+� Tom Kilburn ��%��������	
������'0% )+���#�����:�� 	�<�
)� ������23�

�.6.1947 U 1948 John Bardeen, Walter Brattain �+� Wiliam Shockley ��%��������	
������'0%����
8��	
��� &(�� �	�<�2��	�+�������	��:�:+��������	
�������3��#�

�.6.1951 John Presper Eckert �+� John W. Mauchly *�%�#.�� UNIVAC Computer 8;��	�<�
������	
���	��(�����ก�����ก�����

�.6.1953 *�$�	�Q� (IBM) ��ก23�)� �� EDPM 	�<���#/���ก �+�	�<�ก%����ก���*�$�	�Q�'�
4��ก�2������	
���

�.6.1954 John Backus �+� IBM � ��ก#���%��5���������	
���0(�� FORTRAN 8;��	�<�5���
���#$�,� (high level programming language) 5�����ก'�����#
�6��
��������	
���

�.6.1955 U 1959 �&�$#���2#���
�9���� 4������) �0�
��	���ก� �+� $���#�	2	���#+��	+Qก���ก
� ��ก#���%�� ERMA �+� MICR 8;��	�<�������	
���	��(�����ก'�4��ก�24�����

�.6.1958 Jack Kilby �+� Robert Noyce ��%�� Integrated Circuit )�(� 0�� (Chip) 	�<���#/���ก

�.6.1962 �
�9 �#�	8++� �+� 	�Q�*��� *�%�#.��	ก�������	
��� 	�<���#/���ก���:+ก 0(��� �
Spacewar

�.6.1964 Douglas Engelbart 	�<�!,%��������	���� �+� ��$$���$#
�ก���$$���:����

�.6.1969 	�<��V���ก3�	��� ARPAnet 8;��	�<�2��	����
%�������	����	�Q


�.6.1970 ���	�+ �#.��)� ������23�)+#ก���������	
���)�(� RAM 	�<���#/���ก

�.6.1971 Faggin, Hoff �+� Mazor �#.��*�:��:��	8�	8���
#���ก���:+ก')%$���#����	�+
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�.6.1971 Alan Shugart �+� IBM �#.�� 9+���V����ก� 	�<���#/���ก

�.6.1973 Robert Metcalfe �+� Xerox *�%�#.����$$��	����	�Q
 (Ethernet) �3�)�#$��$$
	��(�� ��������	
���

�.6.1974 U 1975 Scelbi �+� Mark-8 Altair �+� IBM � ��ก#����23�)� ��������	
����3�)�#$!,%'0%
���� ��	�<���#/���ก

�.6.1976 U 1977 ก3�	��� Apple I, II �+� TRS-80 �+� Commodore Pet Computers 8;��	�<�
������	
���� ��$���+�� ���ก- ���:+ก

�.6.1981 *�:��8�9�� ���23�)� ����$$���$#
�ก�� MS-DOS *�%�#$������������,����'�
�1��#/�

�.6.1983 $���#����	��+ !+�
������	
����� � Apple Lisa 8;��	�<�������	
����� ���ก���'0%
��$$ก��9�ก GUI (graphic user interface)

�.6.1984 $���#����	��+ ���23�)� ��������	
����� � ���	��+ ��������0 8;���3�')%��ก��'0%
������	
����� ��ก�%������

�.6.1985 *�:��8�9�� ���23�)� �� *�:��8�9�� ���:���� 	�<���#/���ก

�,  
���(�56�

������������� (Artificial Intelligence : AI) �(� 6��
������)�;������%�������6��
�� �+�	��:�:+��
������(/������2�ก ��0������ก��������	
��� 0������� 2�
����� 5���6��
�� �1�
6��
�� �+���6�ก���6��
��
	�}�)������ ������������� �(� ก���#.����$$������	
��� ')%���Y
�ก���	+����$$������ 
#/��
  ก��
���	)Q� 9�� 	��� �,� �+��,%�;ก ����#/�	+����$$ ����	�<��#2M�������������

����	�<������������������� [2] '��V �.6.1956 2�)�� �������4� (John McCarthy) *�%��6;ก�� �+� 
�#.������%��������������� ��ก��
#/�	ก1N�����$ 	��(���2#ก�ก+ )�(� ��$$������	
���� � �����&���
*�%	)�(����������ก�� :���� �+#� 	����� (Alan Turing) 8;��	�<��#ก�1�
6��
��0���#�กY� 	�<�!,%ก3�)��
	ก1N�
 ��- �;/� �
 2�$#���/ �#�*� ��	��(���2#ก�ก+ )�(� ��$$������	
��� 	��(���'� ��������&! ��ก��
����$ )�(�	�%�)+#ก	ก1N����	��*�%	+� 	�����
 	�<�ก��+�ก	+������������&���������*�%	� ��#/�

                                                       
2 ��5#00� :�4��6��. o��$$�������������.r 	�Q$*8
�: Gotoknow.org �#�	!���� /��#$����: 12 �Y�5��� 2553. URL:

http://gotoknow.org/blog/k5757962/358026 �+� http://smitch.exteen.com/20090217/entry-1 �#��($�%�: 25 �Y�5��� 2553.
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��ก57�����
��,  
���(�56�

 (1) 	�<������ก����������6��
�� (cognitive science) �#.��$��(/������� 0������� 2�
����� �+�
�������	ก�����%�� 	�%�ก��6;ก����2#� �%��������� �+�ก��	�����,%��������� ���ก�$�%����$$
 ��- �(� ��$$
!,%	0����0�� (expert systems) ��$$	��(�� �������� (neural network) ��$$�$�$��Q
 (papnet) 9��8��:+2�ก 
(fuzzy logic) 	2�	�
�ก�#+ก����;� (genetic algorithm) 	�	��
�0��M+�� (intelligent agents) ��$$ก��	�����,% 
(learning systems)

 (2) 	�<���$$)� ���
��/2#ก�ก+ (robotics) �#.��$��(/���������6�ก����+�����6��
�� �+�	�<�
ก����������%��)� ���
�')%������M+���+�&,ก��$����%��������	
����
  �����&	�+(���*)�*�%	)�(��
������ :���������3�')%)� ���
����#ก��')%�%��
 ��- �(��#ก��'�ก�����	)Q� �#ก��'�ก���#�!#� �#ก��
'�ก��)��$2#$������� �#ก��'�ก��	�+(���*)� �+��#ก��'�ก���3����	�(��*��#����)���

 (3) 	�<���$$�#�!#��#$�,%���	�<�4���0�
� (natural interface) 	�%�ก���#.�� ')%������	
��� �����&
	�%�'2'��������	�<�4���0�
���������� 	�(��')%�����������&�(�����ก#$������	
���)�(�	��(���2#ก�ก+ *�%
�� ������ก ����%����/ 	�<����)+#ก����3��#����������������������� �+��#.��$��(/�������5���6��
��
2�
����� �+������ก��������	
��� ���ก�$�%������%��
 ��-

U��$$��������������& '�ก��	�%�'25��������� (natural language) �3�')%�����������&�,� )�(� �#��
���������	
��� )�(�)� ���
�*�% �%��5���������

U��$$5��	��(��2��� (virtual reality) 	�<�ก����%��5��	��(��2���)�(�5��23�+�����	)
�ก��1�
:����$$������	
��� 8;��2���ก��
��
#/�
#�	8Q�	8���
 ��- *�%ก#$���ก�1������� 	�������

U��$$��������������$$!��!��� (Hybrid AI systems)

�������ก�8 4 ���ก
� �����88�,  
���(�56�

 (1) ��$$)� ���
� )�(����ก+ (robotics or robot arm system)

�(�)� �23�+��� ��ก�������� �����$���ก���3�����%��	��(���������	
��� ��2���������	�(��')%�3����
���������'�������
%��ก������	�Q� )�(�	������#�
��� 	0 � ���ก+'�:�������
��)ก��� )�(�)� ���
�ก,%
��	$�� 	�<�
%�

 (2) ��$$�����+5����,� (satural language processing system)

�(� ก���#.��')%��$$������	
��� �����&�#�	����)�	�����������, '�4���0�
� (synthesize) 	�(���(��
����)���ก#$������ 	0 � 	��(������	+��,�*�% (talking calculator) )�(�����ก��+�ก�,�*�% (talking clock) 
	�<�
%�

 (3) ก���,%23�	�����,� (speech recognition system)
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�(� ก���#.��')%��$$������	
��� 	�%�'25��������� �+������&2�23��3��,����������*�%�� ��
 �	�(���
ก+ ���(� 	�<�ก���#.��')%	��(���������	
����3����*�%�%��5����,� 	0 � �����$$�#ก�������+��5#� 
��������	�ก����3�)�#$!,%��ก�� 	�<�
%�

 (4) ��$$!,%	0����0�� (expert system)

�(� ก���#.��')%��$$������	
��� �������,% �,%2#ก'0%	)
�!+'�ก����	����)����)� :��'0%�����,%����� 
)�(�2�ก����$ก��1�'�ก���ก%���)�)�;�� *��ก%*����)��(���� ����	)
�!+ ��$$��/ 
%����6#�����%��,+ 
(database) 8;��������!,%�������,%���������& 	�<�!,%ก3�)�����������,%*�%'�����%��,+�#�ก+ �� 	�(��')%��$$
������	
��������&��	����)����)�
 ��- *�%2�ก��������,%	)+ ��#/� 	0 � 	��(���������	
�����	����)�:�� 
)�(� 	��(���������	
����3����:0�0�
� 	�<�
%�

��$$!,%	0����0�� (Expert Systems) [3]

	�<���$$���0 ��'�ก���ก%���)�)�(�0 ��'�ก��
#����'2:��'0%��4�	����ก#$!,%	0����0�����	�<������� 
��$$!,%	0����0�� ���ก�$�%���������ก�$�3��#� 2 � �� �(�

� �����	�<���������,% (knowledge base) ���!,%	0����0���#/�)�� 8;��2�	กQ$*�%'�����%��,+�����$$ 
�+� � �����	�<�:���ก�������$$!,%	0����0�� (expert system software )�(� software resources) �$ ���ก
	�<� 2 ��$$ �(� ��$$�����+!+�����,%2�ก��������,% �+� ��$$
��
 ��(�����ก#$!,%'0%

(7	"�)� 3.3) +��.��2���ก	�,��(\ก��#�$.	� ,Z[[	,����'9� (areas of artificial intelligence)

ก
�9:;���*�:��&
ก�,  
���(�56�

�%��,+
 ��- ���	ก��2�ก������������� 2�&,ก	กQ$	�<���������,%�������ก�� ��#ก��������&	�%�*�

                                                       
3 o��$$�������������.r URL: http://ora.chandra.ac.th �#��($�%�: 25 �Y�5��� 2553.
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�($�%� �+�)��3�
�$)�(� )��3���;ก��*�%��ก	�+� �3�')%	�������������& ')%ก#$��������,%�������ก�� 
�%��ก��	�����4�ก���ก%���)��3�)�#$���	M����%�� 8;���������1��ก �+� ������8#$8%����ก	ก��*� 
�3�)�#$������

U0 ��������23� ')%��	�+�*��#.������(��- �+�0 ����%��ก+*ก ���*� �3������,%�;ก� ��
#���������� 
��	�<��������ก�$'�ก��
#����'2

U0 ���#ก�������,%�����2�,�	���*�	�(��	ก��ก��+���ก�����#ก������������	0����0��

U0 ���3�')%�%��,+����15���+���6#ก�5��'�ก���3���'0%���*�%�� ���#�� ����	�(��
%��ก��

U0 ���3�')%	ก�����������%���������+ก')� 

U0 ���}��ก#�*� ')%	ก��5��������2	ก��ก#$������ 	0 � ����	�(���+%� �����#$���� ���� )�(����)��%��
����1�

U'0%	�<�	��(����(�	0��ก+���4� �%��ก��
+�� ก��+�
%���� �+�ก����#$�����#.������%�

3.1.2 �,&&��9�ก
������������<�=
�9�;�ก'�����������

 (1) ���ก�1� (hardware)

	��(���������	
���&,ก��%���;/��� 	�(��������%�23�ก#���������� �+� 0 ��������')%�����&�3����
*�%����ก ���	�Q� �� ��3� ��ก�����;/� ������	
���*� � �2�	�<����	5�'�กQ
�� 2���+#ก�1�ก���3�������
� ��
 ��- ����������#��#�4�ก#�	�<�ก��$��ก�� :�����������ก�$�(/����)+#ก�(� � ���#$�%��,+ (input) 
� �������+!+ (process) �+� � ������!+ (output) ���ก�1����'0%���ก�$������	
��� 2;�
%��
�$���� 
+#ก�1�	� � 5 ���ก���(�

U)� ��	กQ$�%��,+ (storage) ���/3�)�#ก	$� ����	+Qก 	กQ$�ก������ก '��1����������2�'�ก��	กQ$�%�
�,+�,��;/�	�(���- ก#$���������&,ก+� �+� �����&	กQ$�%��,+*�%23������ก :��*� !��	��/�� )�(� �,�	���	�(��
	�+�! ��*����- ก��:�ก�%�� 	�+����& ���%��,+ (copy

U����	�Q� '�ก�������+!+�%��,+ (processing speed) 	�<�
#�$ �0�/������4�5�����	��(���������	
���

U����	�<��#
:��#
� �����&�����+!+�%��,+
��+3��#$�#/�
�� *�%�� ��&,ก
%�� �+� 
 �	�(����� ��
�#
:��#
� ! ��ก���}���3��#�� (:���ก��)

U����� �	0(��&(� '�ก�������+!+')%	ก��!++#�4����&,ก
%�� ������	
��������&�3�������8/3�- 	)�(��
ก#�*�%&,ก
%�� �� ��3�:��*� !���+��

U��15������%��,+��������+!+�+%� �#$	�<��%�������������(����2�
#+ ����#����#ก����15������%��,+
	���- *�%*�% ��%2�! ��ก���#�+�ก )�(� �%���%��,+*��#����ก�1�2#�	กQ$�(��ก����#/�กQ
��
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 (2) � ������ (expanded) �����$$������	
��� �$ ���ก	�<� 4 � �� �(�

U)� ������23�� ������ (expanded memory) )���&;� )� ������23� RAM ���	����	�%���5��)+#� 
	� �ก#$� � 0 �������(/����:
���3����')%')%������	
��� �3����*�%����ก�+����	�Q��;/�

U$#�� ������ (expansion bus) bus )���&;� ��2� )�(� ���	���*99}� �����%���;/�$��!���2�)+#ก 
(mainborad) ���������	
��� ��$#�*�%	�(��	�<��(���3�)�#$� ��#�1�1�)#�5���	��(��� ')%ก��2����ก*��#�
2��
 ��-

U�! ���2�� ������ (expansion card) )���&;� �! ���2������ก�$$��	6�')%'0%	���$	�%�ก#$$#����
	��(���������	
��� (0 ��	���$ 	���ก� � slot )�(� socket) 	�(��	����������4�5�����	��(��� ')%�����&�3����
*�%��กก� �	��� 	0 � �! ���2�)� ������23� (RAM) �3�')%)� ������23����	��(���������')� �;/� �! ���2�
����!+ (VGA card) 0 ��')%ก������!+5�����ก�$�2� (monitor) *�%	�Q� �+� ���15�����;/� �!���2�
	���� (sound card) 0 ��	����������4�5�����ก�������+!+	����

ก��!+�
������	
����� �')� - $���#�!,%!+�
 �#ก2�$��2��! ���2��(/���� 	0 � �! ���2�����!+ 
���+�*�$��!���2�)+#ก (build-in mainboard) 	�(��	����������4�5��')%�ก ������	
���	�������	���� 2�
0 ��+�
%����ก��!+�
 �+� +��������+�*�*�% �3�')%������	
�����������4�5���,� '��1��������&,ก+�

 (3) 0���3��#�� (software)

	�<�:���ก�����������	�����;/��� ��	�<�+3��#$�#/�
�� �+� ���	�(���*�����3��#��*�%	�<��� ���� 	�(��
�}�� )�(� '0%�#�����')%������	
����3���� �3��#��	)+ ���/	����ก#�	�<�:���ก��������	
��� ������	
���
	��(���)�;�� �3�����
ก
 ��ก#�*�%��ก����%��8�9
���������
ก
 ��ก#� 8�9
����� 2;�*�%�#$ก���#.��*�
��%��- ก#$ก��	�+������+�	��:�:+��������ก�1�
 ��- ������ก�$ก#�	�<�������	
��� 8�9
����� 2;�	�<�
�������23�	�<� �+� �������3��#���ก ��- ก#$!,%'0% 8;��!,%'0%2�
%���,%2#ก'0%�3��#��2�0��:���ก��	)+ ��#/��%�� 2;�
2������&'0%������	
����#/�*�%�� ����������4�5��
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�88>?ก��( ������ 3.1 ���
� ��
���
� ������������
������
��������������

 1. ������	
��� *�%�#$ก���#.����ก������+%� �
 +������ก���#.����*�$%��

 2. ������������� �(���*� ������	
��������&
�$�����������������*�%�� ��*�

 3. ���ก�1����0 ��	����������4�5��'�ก���3����')%�ก ������	
��� ����*�$%��

 4. $�ก��22#��3��#� '�ก��	����������4�5��')%�ก ������	
��� *�%&,ก
%��

 5. ������������� �(���*� ������	ก�����%���� ��*�ก#$������	
���



124 ���"�
������"���ก	������	��
���

������ 3.2
�������ก�8 ��� �'�����ก�8 �����88����������� (computer hardware)

�
����
�� 

��$$������	
��� ���ก�$�%�� �������ก�$ 3 � �� �(� 7�������� (hardware) 8�9
����� (software) 
�+�$��+�ก�!,%'0% (peopleware) ก���#.����$$������	
��� 23�	�<�2�
%��ก���3�*���%��- ก#� ก#$����
���ก�$�#/����� ��

7�������� (hardware) )���&;� ���ก�1�
 ��- ������ก�$	�<�
#�	��(���������	
��� �$ ���ก	�<� 3 � ��
�(� )� ���#$�%��,+ )� �������+!+ �+� )� ������!+

)� ���#$�%��,+ 	�<����ก�1� �3��)#��%��,+���	�<� �%����� (text) 5������ (image) 5��	�+(���*)� 
(animation) �+� 	���� (audio) � �*�')%)� �������+!+ก+�� )�(� 8����, �3����

ก���3�������)� �������+!+ก+�� ��ก��$��ก���(/���� 5 �#/� �(� � ��0���3��#�� (fetch) 
�����
0���3��#�� (decode) �����+!+0���3��#�� (execute) � ���%��,+2�ก)� ������23� (memory) �+� 	�����%��,+/
� �!+ก�������+ก+#$ (write back)

��22#����0 ��')%)� �������+!+ก+�� �3����*�%�� ����$�(�� �(� ��$$$�
����%��,+ ����	�Q��#���1
����ก� ��$$ก����& ���%��,+ ��)� ��)� �������+!+�+����ก�1���$�%��


#���$���2#�)��ก���3�������8����, ')%�����&�3����*�% �(� �#���1����ก� (clock speed) 8����, 
2��3����	�Q� )�(� *�%�����1���	� �'� �;/���, ก#$ ����	�Q�����#���1����ก� ��)� ��	�<�ก��กก�	7���8 (GHz)

)� ������23� 	����$	)�(���(/�����3���� (:
���3����) ���������	
��� 	�<�)� ���#ก	กQ$�%��,+���
�3�	�%���������ก�1��#$�%��,+ (	0 � 	���� ����$���� *�:��:9�) �%��,+��)� ���+�)+#������+!+���8����, 
�+� �%��,+��������+!+	��Q2�+%�

)� ������!+ �(� ���ก�1����'0%����!+ก���3�������8����, 8;������!+*�%�#/� 5�� �+� 	���� �$ � ��ก
	�<� 2 ���	5� 
��+#ก�1�����%��,+��������+!+*�% �(� )� ������!+0#������ �+�)� ������!+&���

��$$	��(�� ��������	
��� (computer network) )���&;� ก���3�	��(���������	
��� ��	0(���
 �	�%�
�%��ก#� :����6#�0 �����ก���(������%��,+ 	�(���+ก	�+�����%��,+� ����� ��)� ��	��(���������	
��� �+� 
ก��'0%��#���ก������$$� ��ก#� (shared resource) '�	��(�� ���#/�

������	
��� 2��3����*�%	
Q�������4�5�� )�(� 2�	�������������&���������	
��� ')%�,��;/�
23�	�<�2�
%��
��
#/� :��ก��	���$���ก�1�
 �� ��2�ก5����ก	�%�*����	��$����



2��)� 3 ���5�5�()���"�
����� 125

��!"��


3.2.1 )� ���#$�%��,+ (input unit)

3.2.2 )� �������+!+ก+�� (central processing unit)

3.2.3 )� ������23� (memory unit)

3.2.4 )� ������!+ (output unit)

3.2.5 ���ก�1������+!+ก+��

3.2.6 ���ก�1�
 �� �� �+� ���ก�1�
 �� ������*ก+

3.2.7 ��$$	��(�� ��������	
���

���#$�������

)+#�2�ก6;ก�����+�	����'�$�	���� 
����� 3.2 �������ก�$ �+� � �����ก�$ �����$$
������	
��� (computer hardware). 2$�+%� �#ก6;ก�� �����&

(1) �4�$��:�����%�������$$������	
��� �#/��%�����ก�1� :���ก�� �+�$��+�ก�������	
��� *�%&,ก
%��

(2) �4�$��)�%���� �+������3��#����)� ������23� ���	5�
 ��- *�%&,ก
%��

(3) $�ก���:�0��������ก�1�
 �� �� *�%&,ก
%��

(4) $�ก��22#��������ก�$ ����3�')%��$$	��(�� ��������	
��� �����&�3����*�%

(5) $�ก��22#� �������ก�$ *�%&,ก
%�� ����3�')%������	
����3����*�%�� ����$�(��

ก�&ก���

(1) 6;ก��2�ก	�ก������ก�$ก��	���� $���� 3 
����� 3.2 �������ก�$ �+� � �����ก�$ �����$$
������	
��� (computer hardware)

(2) �3��$$BCก)#� �%��$�	����

#�$�%ก�&ก'	��	��	(����)(� ����)� 3.2 �.��,��ก�2 +�� ��
�,��ก�2 ��.��22���"�
����� (computer hardware).
���/0+�$
 �1	+2234ก�%��$	(2���)(�
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(7	"�)� 3.4) 5��.��$	.��22���"�
�����

������	
��� 	�<�	��(����(����ก�1�*99}� 
����3�����%��0���3��#��5�����2�
#+ ������	
���
�3����	�<���$$ 	���ก� � ��$$������	
��� 8;��
���ก�$�%�� �������ก�$ ����������#��#�4�ก#� 
�+� �3����� ��ก#� 3 � �� �(� � �����	�<�
���ก�1� )�(� 7�������� (hardware) � �����	�<�0��
�3��#�� )�(� 8�9
����� (software) �+� � �����	�<�
$��+�ก�!,%'0% (peopleware) ก���3�������	
���
*�'0% �+� ก���#.����$$������	
��� 23�	�<�
2�
%��ก���3�*���%��- ก#� ก#$�������ก�$�#/�
���� ��

7�������� (hardware) )���&;� ���ก�1�

 ��- ������ก�$	�<�
#�	��(���������	
��� �$ �
��ก	�<� 3 � �� �(� )� ���#$�%��,+ )� ��
�����+!+ )� ������!+

3.2.1 ��'����8�;��L� (input unit)

)� ���#$�%��,+ ( input unit ) )���&;� ���ก�1� (device) 
 ��- ����3�)�%����'�ก���3��)#��%��,+���
������	
���	�%��, )� �������+!+ก+�� (central processing unit) :��������ก�1�����3�)�%�����#$�%��,+	0(���

 �ก#$)� �������+!+ก+��:��
�� 	���ก� � on-line devices ��22�$#� ���ก�1��#$�%��,+ �����&�#$�%��,+
	�%��, 	��(���������	
���*�%)+���,��$$ *�%�ก  �%����� (text) 5������ (image) 5��	�+(���*)� (animation) 
�+� 	���� (audio) ���ก�1��3�)�#$�#$�%��,+���23�	�<� ���#���/

 (1) ��}������ (keyboard)

	�<����ก�1���
�������23�	�<���ก������ '�ก���}���%��,+�3�)�#$ *�:��������	
��� ��}������ 	�<�
���ก�1��$$ก� (keyed device) 	�(��')%	ก���)#� �}��	�%�*�'�)� ���#$�%��,+ �$ ���ก	�<� 4 ก+� ��%��ก#� �(�
(1) +,
��%ก��� (character keys) 2�&,ก2#����
3��)� ��������ก�
#��#ก�� 	)�(����}�	��(������������#��*�
(2) ��}���$��� (control keys) �3�)�%�����#��ก��$���� ��:��'0%���� ��ก#$��}��(�� (3) ��}�9��ก�0#�� (function
keys) �(� ��}������, �&�$���� ���ก�$�%���������� F1 U F12 8�9
������
 +�0�����2ก3�)��')%��}�	)+ ���/ 
�3�)�%����	M����� ���
ก
 ��ก#�*� (4) +,
��%
��� (numeric keys) 2�&,ก��ก��ก2�ก��}��#ก��� ����, 
�%����� ��+#ก�1��+%��	��(������	+� 0 ���3������������ก'�ก��$#��;ก
#�	+�	�%��,  	��(���������	
���



2��)� 3 ���5�5�()���"�
����� 127

(7	"�)� 3.5) ��	��+��ก	����������	��+22��	._

 (2) 	���� (mouse)

	���� 	�<����ก�1�0�/
3��)� � 
(pointing devices) $�2�5�� �+� 
�}���3��#��	�%�*�'�)� ���#$�%��,+
��%��- ก#� ��� �����ก�$�#���/ ��+,ก
ก+�ก+�/���, �%��+ �� )�(� ��$$��� 
	�<�
#��#$	+(���
3��)� �)#�+,ก6�
	���� (cursor) $�2�5�� ������ก���, 
�%��$� �����$���ก��$�ก�3��#�� 
�%����4�ก����� (click) ก�����8%�����
��#/� (double click) ก�������� (right 
click) ก��+�ก�+%���� (drag and drop)

��ก2�ก��/ '�	��(���������	
����ก��'��� ���ก- 2�'0%���ก�1����	���� 	�<�+,กก+���$��� (track 
ball) �� �0�/��$��� (track point) �+� �! �����#�!#� (touch pad) ��22�$#� ���ก�1������ ����ก	+�ก!+�
�+%�
��	)+(��! �����#�!#�*�% �+� ��0 ��	���$�3�)�#$'0%	����	�<����ก�1�
 �� ��
 ��)�ก �! �����#�!#� 2�
	�<��!����	)+������������, )�%���}������ �����&'0%��/�ก���	�(��	+(���
3��)� ����
#�0�/
3��)� �$�2�5��
	0 �	����ก#$	���� ��22�$#� 	�����#.�� :��'0%��$$��� 	�<�
#���$���
#�	+(���)#�+,ก6�

 (3) 2���
�ก (joy stick)

2���
�ก 2�	�<�ก%���3�)�#$'0%:�ก*�%��$��6 360 ��6� '������� 	�(���%��
3��)� ����
#�0�/
3��)� �
$�2�5�� ��)+#กก���3����	0 �	����ก#$	���� �
 2�����}�ก�	����	
����23����)�;���3�)�#$�#�������	6� ����
'0%ก#$ก��	+ �	ก�������	
��� )�(� ��$���)� ���
�

 (4) 2�5����$$�#�!#� (touch screen)

	�<�2�5���$$��	6� 8;��!,%'0%	�����
��+����/�+�$�2�5��'�
3��)� ����ก3�)��*�% 	�(��	+(�กก��
�3�������
%��ก�����ก��'0% 	���� )�(� ����$���� 8�9
��������'0% 2�	�<�
#��%�)� � �!,%'0%	+(�ก���	+(�ก'� 
�+� �3����')%
���#/� ����'0%	��(���*�:��������	
��� 	�(��0 ��')%!,%�����&	+(�ก�%��,+���
%��ก��*�%�� ��
����ก���	�Q�

 (5) ��กก���� (light pen)

'0%	8++��$$ photoelectric 8;��������*����	�<�
#�ก3�)��
3��)� �$�2�5�� ����#/������&'0%���
5��+��	�%�
 ��- ')%���ก�$�2�5�� '0%���� �� :���
���กก����*�$�2�5��
��
3��)� ����
%��ก�� 
����'0%ก#$���������	
���0 ��ก����ก�$$ (computer aided design )�(� CAD) ����#/� '0%	�<����ก�1��}��
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�%��,+:��ก��	�����%���(� '�������	
�������	+Qก 	0 � PDA )�(� :��6#���	�+(������$���� �

 (6) 	��(���� ����ก#� (digitizing tablet)

���ก�$�%��ก���������� 	�%��$ � (grid) 8;�������&'0%��กก�0�����	6� 	���ก� � �*
�#� (stylus) 0�/
*�$�ก������#/� 	�(��� ��%��,+
3��)� �	�%�*��#�������	
��� ���ก�	�<�+��	�%�$�2�5�� 	�<����ก�1�
��ก0���)�;���������'0%ก#$����%�� CAD 	0 � '0%'�ก����ก�$$�&��
��� �')�  
;ก����� ���ก�1����ก��
����� �+� )� ���
� 	�<�
%�

 (7) ���ก�1�ก����%��,+ (data scanning devices)

	�<����ก�1����'0% ��$$ก����	����)���� (optical recognition systems) 8;��0 ��')%��ก��������%��,+	�%�
�%�������� ���ก�1����	5���/ 2�� ���%��,+	�%��, 	��(���������	
��� �%��ก��'0%+3����ก���! ���%����� )�(� 
�#�+#ก�1�
 ��- ��������*�% 	�(���3�*���ก����,��$$
 �*� '���22�$#���ก�������ก
�'0%'����
 ��- ��ก���
:�������ก�1����*�%�#$�������� �(� 	�Q�*�8����� (MICR: magnetic ink character recognition)

	��(��� MICR 	�<��������ก����3�)�#$
��2��$	�Q22�������%��,+$��! �	���$ 	0 � ก��ก��
��2
��$����&,ก
%�� 	0(��&(����	0Q����'0%'�4�����')%���	�Q� �+� ��������4�5�� 	��(��� MICR 2��3�ก��	�%�
�)#�4����� �)#����� 	+����$#�0� �+� 	+����	0Q� *�%'�	0Q���ก'$ 2�ก�#/� 2;�� �	0Q�')%+,ก�%� 
#�	+����	�%�
�)#�*�%2�	���ก� � 	+�	�Q�*�8����� (MICR number) '�	0Q���ก'$ 2���	+� MICR ���3�0#�	2�����%��+ ��8%��
���	0Q�	��� �+� )+#�2�ก���	0Q��#/�ก+#$���, 4�������ก��#/� กQ2��3�ก��
��2��$2�ก	+� MICR � �	�<�	0Q�
���+,ก�%����#/� 2���)�(�*� 

	��(��� MICR *� 	�<��������'0%ก#$������	5��(�� 	����0�����
#��#ก�����	กQ$*�%���#�+#ก�1�	���� 14 

#�	� ��#/� �%������	��(��� MICR �(� �������� ��3��,� '�ก��
��2��$����&,ก
%��

 (8) 	��(���� ���)#�$���:��� (bar code reader)

$���:��� �(� �)#�����%� )�(� !+�
5#1N� ���&,ก�����+�*�$�ก+ �� (package) )�(� 
#�����%��#/�- 	�<�
�#�+#ก�1��&$���3� �+� ��� ����������ก�%������&$ �+� ����) ������
 +��&$�
ก
 �� �+� 
 �	�(���
ก#�*� 	���ก� � �)#��� � (bar code) 2�ก�#/� 	��(���� ��$���:�%� 2��3�)�%����� ���%��,+$��&$ 	�(��	���ก�%��,+
������ก������%� 	0 � ��������%� 23�������	)+(���, '��+#�����%� 	�<�
%� ��ก��2�ก����%��,+ �+%� 2;��3�
ก�������+!+�%��,+���ก���#/�

 (9) ��ก�	���� (scanner)

	�<����ก�1����'0%� �� )�(� ��ก� (scan) �%��,+$�	�ก���	�%��, 	��(���������	
��� :�� 	�ก������� �� 
��22����ก�$�%���%����� )�(� �,�5��ก��9�ก 	��:�:+�����'0%'�ก����ก���ก*�%	�<� ����$$ �(�

�$$8�8��� (CCD: charge couple device) :��	��(�����ก�	���� 2�� �����! ��9�+	
�������� 	���� 



2��)� 3 ���5�5�()���"�
����� 129

�+� �/3�	��� *��#��#
&����
%��ก����ก� ������� ��*��#��#
&�2�&,ก���%��! ��ก��2ก �+� 	+���ก+#$���#� 
CCD 8;��	�<� 	8++�*���� ���2��3�ก��
��2��$2#$����	�%��%������� �+� ��+�')%��, '��,�����%��,+
��2�
�+ 	��:�:+����/���%��� �(� ��15���������ก�������+�	���� �+� ��15���,�

�$$8�*�	�� (CIS: contact image sensor) 	�<�	��:�:+�����'0%)+�� LED ����� 	���� �+� �/3�	���'�
ก����%�������������'0%'�ก����ก� �+� �3�ก���#$������%��2�ก�#
&����&,ก��ก�:��*� 
%��! ��ก��2ก
�+� 	+��� �3�')%��ก�	�������'0%	��:�:+����/������	+Qก �/3�)�#ก	$� �+� ����&,ก �
 ��15��'�ก����ก�
2��%��ก� ��$$ CCD ����+�	����'�ก����ก� ��)� ��	�<� 2��
 ���/� (dot per inch) )�(� ����*� (dpi)

ก���#�� �����+�	����'���ก�	����ก���3�*�% 2 �$$ �(� optical resolution 8;��	�<�� �����+�	����
2��������ก�	�������
#� CCD �����&ก���3�*�% �+� interpolate resolution 2�	�<�����+�	�������	�����,��;/�
:��'0%8�9
�����0 ��	����23����2��')%�ก 5�������ก�*�% �+� 	����23����$�
���'0%���� ��� (bit depth)

��ก�	���� �$ �
����4�'0%���*�%�#���/

 9.1) ��ก�	�����(�&(� (hand help scanner) ������	+Qก�����&�ก��*�%����ก ก��'0%
��ก�	������ ��(�&(� !,%'0%
%��&(�
#���ก�ก���*�$�5�� )�(� �#
&����
%��ก�� ��22�$#�*� ����'0%�+%�

 9.2) ��ก�	�����$$���ก����� (sheet-fed scanner) 	�<���ก�	�������!,%'0%
%�����5�� 
)�(� 	�ก���	�%�*��#�0 ���3�)�#$� ���%��,+ (scan head) 	��(���0�����/ 	)����3�)�#$ก��� ��	�ก������	�<�
�! �- �
 *� �����&� ��	�ก������	�Q$	�<�	+ �*�%

 9.3) ��ก�	�����$$�� � (flatbed scanner) 	�<���ก�	�����������'0%ก#���ก������'���22�$#� 
!,%'0%	�������ก�����
%�M$#$���
%��ก��*�$�	��(�����ก�	���� ����4�ก���3�����+%��ก#$	��(���& ��	�ก��� 
�3�')%'0%���*�%� ��

(10) 	��(����,%23��#ก����%����� )�(� :�8����� (OCR: optical character recognition)

:�8����� 	�<����ก�1��3�)�#$� ���%��,+���	�<�
#��#ก���$�	�ก���
 ��- �+� �3�ก����+��%��,+�$$
��2�
�+���� ��*�% *�	�<�
#��#ก��:���#
:��#
� :�8����� ��2	�<�*�%�#/����ก�1�	M��� �3�)�#$��+�	�ก���
	�%��, ������	
��� )�(� ��2)���&;� 8�9
������3�)�#$��	����)�
#��#ก��2�ก�%��,+���*�%2�ก��ก�	����กQ*�%

(11) 	��(���� ��	��(���)����%����� )�(� :�	�Q����� (OMR: optical mark reader)

:�	�Q����� 	�<����ก�1����'0%)+#กก��� ���#�+#ก�1� )�(� 	��(���)��������$���%��������3�+�'�

3��)� ����ก3�)�� 
#��� ��	0 � �%���$�$$	+(�ก�3�
�$ 	�<�
%� :��������3����'0%�#/� 
%���� ����� 	)+Qก 
(magnetic particle) 23����)�;�� 	�(��')%	��(���:�	�Q����� �����&�#$�,%*�% 8;��:���ก
��+%�2�'0%����� 2B 
2�ก�#/� 	��(���:�	�Q�����กQ2�� ���%��,+
��	��(���)��������ก����$���%��������3�

(12) ก+%��& ��5����2�
�+ (digital camera)
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	�<����ก�1����'0%�3�)�#$& ��5�����*� 
%��'0%9�+�� :��$#��;ก5�����& ��*�%+�'����ก�1� CCD )�(� 
���ก�1� 8���� (CMOS: complementary metal oxide semiconductor) 5�����*�%2����ก�$�%��2��	+Qก- 
23������ก ก+%����2�
�+'���22�$#� 2�������+�	��������,����& ��'����#$ 5 +%��2�� (Pixel) *�2�&;� 10
+%��2�� )�(� ��กก� ��#/� 8;���,����& ����2������&�3�	�%�	��(���������	
���	�(��'0%���*�%�#���

(13) ก+%��& ��5������:���2�
�+ (digital video camera)

	�<����ก�1����'0%$#��;ก5��	�+(���*)� '������ก���ก+%�����	5���/ ����'0%'�ก���3�ก�����0��
���*ก+! ������:� (video teleconference) 8;��	�<�ก�����0��! ��	��(�� ��������	
��� 	0 � ���	
���	�Q
 
)�(� ������	�Q
 �����������&	กQ$5��	�+(���*)�*�%�����1 10-15 	9��
 �������

��22�$#� ก+%��& ��5�����	5���/*�%�#$ก���#.��*���ก &,ก�3�*�'0%'�4��ก���ก��& ��5���#/�'�
�%��ก������� ��
��)ก��������
�� �+� ��
��)ก���ก��� ��	����� :��	M���ก���(�������+0� 	���ก
ก+%�����	5���/� � ก+%�������#6�� �#$� �	�<����ก�1�)+#ก'�ก��!+�
�(�������:���#6�� �+� 	�<����ก�1�0 ��
'�ก��!+�
5����
�� ก+%��& ��5������:���2�
�+ �#�*�%&,ก
��
#/�	�<�ก+%���3�)�#$�(�������)� ��!,%'0%! ��
��$$	��(�� �����	����	�Q
 8;��&(�� �*�%ก+��	�<����ก��1��(/����')%�ก ������	
����$$�ก�� �+� 
������	
������'0%'�$%��*��+%�

(14) ���ก�1��,%23�	���� (voice recognition device)

ก���(�����ก#$	��(���������	
��� '��,����	����	�<���ก�#/�
�� ���ก���#.�����	��:�:+�� &;���%
'���22�$#���/�#������)���, $%��กQ
�� ���ก�1����'0% 	0 � ���ก�1���	����)�	�����,� (speech recognition device) 
	�<����ก�1�����#ก������	
��� �+� �#ก5���6��
�� ��%�� �+� �#.���;/� 	�(��'0%�#$�#���1	������������� 
�+� ��+�	�<��#���1��2�
�+ �+%�	กQ$	�<��%��,+*�%'�������	
��� ���)�����3��#�������ก�1�0�����/�(� !,%�,�
�
 +���2��,��%���/3�	���� �+� �3�	����	M�������
 +�$���+ 2;�*�%��ก���ก%���)�:��')%������	
���*�%
	�����,%2�23�	���� �+� �3�	�������!,%'0%��� 	กQ$*�%'���$$����23�	�(���3�*�'0%��	����)�
 �*�

 3.2.2 ��'��������O�ก�
� (central processing unit)

)�*��*���+��+���

*�:��:��	8�	8��� )�(� 8����, (CPU) 	�<� )� �������+!+ก+�� (central processing unit) ���
���ก�$�%����2���	+Qก�����ก������3���� (�����+!+) 
��0������3��#��	��(���2�ก8�9
����� 	�<����ก�1�
����3��#���ก���������������	
��� 	������)�%����'�ก�������+!+�%��,+
���3��#�����
%��ก�� ���ก�$�%��
� ���3��#� �(�

 (1) � ��ก���3���1 �+� �����+!+�3��#�� (execution) �3�)�%�����3���1 �+� �����+!+�3��#�����
&,ก�}��	�%���5��'�8����, 	�(��ก���3��3��#��'��#/�
����/�+%� ��ก���3���1����%���1�
6��
��	ก���;/��$$
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� ��- กQ2��3�ก���3���1')%	��Q2��/� �+%�� ���ก�, ก������!+ �����/2����ก�$�%�� )� ���3���1 �+� 

��ก� (ALU: arithmetic and logical unit) 	�<�	��(����3���1���B��
#���, '�8����, �3�)�%�����3���1 �+� 	����$
	���$�%��,+ )�(� 
��2��$	�(���*�
 ��- (�,���+�	���� 	�(��� cycle bit ก#$ clock speed)

 (2) � ����$��� (control) �3�)�%������$����#/�
��ก�������+!+ ���������ก#$���ก�1��3�	�%�
�%��,+ ���ก�1�����!+ �+� )� ������23��3���� 	���ก� � bus interface unit 2��3�)�%����'�ก������3�')%8����,
�����&
��
 �ก#$���ก�1�5����ก*�% :��! ��0 ��������	2%� bus interface unit � ����/ (�,���+�	����	�(��� 
front side bus)

ก�������+!+�%��,+ ���)� �������+!+ก+�� 
)�(� 8����, 	ก��2�ก0���3��#�� (program) ���!,%'0%�}��	�%�*� 
8����, 2�*�� ��0���3��#�� �+� �%��,+2�ก)� ������23�)+#ก
����+����)��� �+� �3����
��0���3��#���#/�- :����
ก��$��ก���(/�����#���/

U� ��0���3��#�� (fetch)
U
�����0���3��#�� (decode)
U�����+!+0���3��#�� (execute)
U� ���%��,+2�ก)� ������23� (memory)
U	�����%��,+/� �!+ก�������+ก+#$ (write back)

ก�������+!+2�	�Q� )�(� 0%� �;/���, ก#$�����1
�%��,+ �+� 0���3��#��� ��#��')%�3����'� �
 �� ��*�กQ
��
ก�������+!+2��3�*�%�� �����	�Q���ก

��$$������	��(���������	
��� '0%����*99}� )�(�
������	+Qก�����ก�� [4] 	�<�
#���$���ก���3����

(7	"�)� 3.6) ��, )̀")(� �\��+�ก��. Intel P 8088

(7	"�)� 3.7) �$	���%.��.��, ������ �\��
Celeron LGA775 CPU. 7	"0	ก Uwe Hermann
| A slightly paranoid Debian developer
URL: http://www.hermann-uwe.de

ก
��!���
��;��L�9���88����Pก�����ก��

ก���(������)��� �+� ก���(������%��,+'���$$��	+Qก�����ก�� '0%�)#�'�ก���#$� ��%��,+ 2�กก��
*)+���ก����*99}� �(� (1) �)#���2���� ��ก����*)+! �� �#�+#ก�1����'0%กQ�(� I )�(� 	+� 1 �+� (2) 
�)#���2�	��� *� ��ก����*)+! �� �#�+#ก�1����'0%กQ�(� O )�(� 	+� 0 �#��#/�ก���(������)#�����)������

                                                       
4 �
ก
 ��2�ก�3�� � "����ก+" (mechanism) 	��������ก+
%��'0%ก+*ก �+� ���ก�1�ก+6��
�� ��	�<����ก�1�	���� 	0 � ก��'0%

����	�%���������$���ก��	����������0�� ก����$������#$�/3��%��+,ก+��
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����*99}� 2;�����  2 �)#�����)���	� ��#/� �(� 1 ก#$ 0 	���ก��$$'�ก��� ��%��,+��/� � digital �+� 	���ก
23�����%��,+���	ก��2�ก�)#� 1 ก#$ 0 ��/� � 1 $�


)� �������+!+ก+�� �3������ ��*� 23�	�<�
%��������	�%�'2	ก�����%��ก#$��22#�'�ก���3���� 3 ���ก��
ก ���(� (1) ��$$�%��,+ (cycle bit) (2) ����	�Q��#���1����ก� (clock speed) �+� (3) ��$$ก����& ���%�
�,+ (FSB: front side bus) )�(� ��$$$#�5����ก (system bus) 8;��	�<���$$� �� ��#���1��)� �����ก�1�$�
�!���2�)+#ก (main board)

 (1) ��$$�%��,+ (cycle bit)

������	
��� 2;�'0%)+#กก�������$$��2�
�+ 	�<�
#�
#����'2'�ก���3���� �#��3����)+�ก)+��*�%
�%��ก��	�%��)#� )�(� ก��� ��%��,+��%��ก#���+�)+��$�
 �(/�����(� 8 $�
 
 � 1 ����)��� :������
 +�$�

2�')%����)���	���� 2 ����)��� (�(� 1 ก#$ 0) �+� &%��3��)#� 1 ก#$ 0 ��	����
 �ก#� 23���� 8 $�
 	)�(����
� ��/3� 8 � � ก��*)+����/3��#/� 8 � � �����&�+#$
3��)� � �+� +3��#$ก��*)+*�% &;� 256 �$$ 8;��	����$
	)�(���)#� 1 ก#$ 0 23���� 8 )+#ก (���	�<�	+� 2 �กก3�+#� 8 = 256) กQ2�*�%�)#�����)��� 256 ����)��� 
8;��	�������3�)�#$�(������#ก�������)������������2��(�����ก#�*�% '��,�����#ก������5���
 ��- ���'0%
ก#��#��:+ก �+� &%�
%��ก��')%������	
�����%���)#�����)�����กก� � 256 �)#� กQ*�	����23����)+#ก���
$�
	�%�*� 	0 � 16 $�
 )�(� 32 $�
 ����23����$�
��ก กQ2���%���)#�����)���*�%��ก �
 กQ2�	ก������+ �0%�
'�ก�������+!+
���� �#/���/ ก��	����23����)+#ก���$�
 �#ก�#.��������	
��� 2;�
%���#.������
�����&���0����	+Qก�����ก��*���%��- ก#��%��.

8����, 23�	�<��� ���������2�
%��� ��%��,+��+�)+��$�
 '��
 +���$ก���3���� 	���ก� � cycle (1 cycle 
)���&;�ก��� ��%��,+ 1 ��#/� ) 	�(��')%	ก��ก���3����������	�Q� 8����, '���22�$#� �����&� ��%��,+*�% 32 $�
 
�(� � ��%��,+*�%��%��ก#�&;� 32 �%��,+
 � 1 ��$ก���3���� �#������&��%���,��$$�)#�*�%&;� 232 �,��$$
����)��� (4,294,967,296) :����� 8 $�
��ก��2'0%'�ก��� ��%��,+ 8 $�
 '0%'�ก���3���1 �+� 	กQ$� �
#����
�+%���ก 16 $�
)+#�*�%'0%'�ก����$��� 8;���;/���, ก#$ก����ก�$$����&���
�ก���ก��!+�
����
 +�$���#�
���!+�
8����, '�����
 8����, ��������&� ��%��,+*�% 64 $�
 2�ก+��	�<���
����'�ก��!+�
������	
����#��
*�

 (2) ����	�Q��#���1����ก� (clock speed)

clock speed ��)� ���#�	�<� ก��กก�	7����8� (GHz) )���&;� 23������$���ก���3����'� 1 ������ 	0 � 
8����,�����&�3����*�%�������	�Q� 3 GHz )�������� ��#������&� ��%��,+*�% 300,000 ��#/� 
 � 1 ������ 
����	�Q��#�ก+ �� ��2�ก!+�,1��� ����	�Q�'�ก��� ��%��,+5��'� 
#�8����, ก#$��$$ก����& ���%��,+ 
(front side bus: FSB) �#/���/�;/���, ก#$����	�&���'�ก���3���� (stability) ���8����, �%�� ��22#������%������
	�&���')%�ก 8����, �(� �����%�����	ก��2�กก���}��ก����*99}�*�	+�/��8����, �,�	ก��*�2��3�')% 8����, )���
�3����:��ก��#�)#� (hang) 	�(���}��ก#�����	���)���ก 
#��! ���2� ��ก2�ก��/����*� 	�&��� ��2��2�ก
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ก���3�������:���ก����$$���$#
�ก�� (operating system) )�(� ��2�ก��	)
��(�� 	0 � )� ������23�)+#ก
	���)�� )�(� �3����!���+��

 (3) ��$$ก����& ���%��,+

��$$ก����& ���%��,+ (front side bus) )�(� 	�9	��$� (FSB) )���&;� 0 �����ก���(������%��,+'�
	��(���������	
��� ���	0(�����)� ��8����, ก#$)� ������23�)+#ก (RAM) 
+��2����ก�1��(��- ���
 �� ��ก#$
)� �������+!+ก+�� ����	�Q�'� FSB '0%)� ���#� 	�<��#���1����	�Q�����ก� (clock speed)

'�8����,2�'0% �#���1����	�Q�����ก� (clock speed) 	�<�)� ��	����$	���$����&�� '�ก��� ��#���1
����)+ �ก3�	���*��#�� ��
 ��- '�)�;����$���ก��ก��� ��#���1��ก*� �#�	�<��#
������	�Q���� 8����, 
����	�Q����8����,'�ก��� ��#���1 ���	�<� +%����#/�
 ������� 8;������%�� )� ��	�ก�	7��
8� (MHz) '�
��22�$#������&�#.��')%������	�Q��,� &;����#$�#�+%����$
 ������� )�(� ก�ก�	7��
8� (GHz) �+��,�ก� �
�#/� '�����


����	�Q������$����&���#���1����ก� '�ก��� ��#���1���8����, 2�	�<�
#�$ �$�ก ����&�� 
�+� ����	�Q�'�ก�������+!+���8����,
#��#/�

3.2.3 ��'����
�&�
 (memory unit)

)� ������23�)+#ก �(� )� ������23����
 �ก#$)� �������+!+ก+�� �+� )� �������+!+ก+��
�����&'0%���*�%:��
�� )� ������23�0�����/2�	กQ$�%��,+ �+� 0���3��#��'���)� ��ก�������+!+ �+� ��
ก����*99}� 	�(�����	��(���������	
����%��,+'�)� ������23���/2�)��*��%�� )� ������23�)+#ก���'0%'�
��$$������	
�����22�$#� 	�<�0�������3���2�ก���ก;��
#��3� )� ������23�0�����/ ������	+Qก ����&,ก �
 
	กQ$�%��,+*�%��ก �+� �����&')%)� �������+!+ก+���3��%��,+��	กQ$ �+� 	���ก�%�*�%�� �����	�Q�

	��(���������	
�����ก	��(���
%����6#�)� ������23�)+#ก 	�(��'0%	กQ$�%��,+ �+� �3��#�� 8����,2��3�)�%�
����3��3��#�� 2�ก)� ������23�)+#ก ����+�����)����+%�ก���3�
�� 	�(���3�	��Q2กQ2��3�!++#�4���	กQ$*�%
'�)� ������23�)+#ก 8����,2�ก���3�
���#/�
��	0 ���/	�<�����$	�(���- *��� �����	�Q� 	���กก���3����
+#ก�1���/� � ����$�3��#�� (execution cycle)

)� ������23����'0%'�������	
��� �$ �*�% 2 �$$ก�%��- �(� �$ �
���5��ก��'0%��� ก#$�$ �
��
+#ก�1�ก��	กQ$�%��,+

��'����
�&�
����8'��
��=
�ก
�9:;�
�

 (1) )� ������23��$$� ��*�%�� ��	���� (ROM : read only memory)

)� �������$$��/ 	���ก� � ��� (ROM: read only memory) 	�<�)� ������23����$���#�!,%!+�
*�:��
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������	
���*�%$��2�:���ก����	���$�%���+%� :���ก����/	กQ$'�+#ก�1�&��� �(��%��,+���$��2�'�)� ��
����23��$$��/2��#���, ��%2����	��(���*��+%� �+� 	�(��	���	��(��� )� �������+!+ก+�� 2�� ��:���ก��
��$$�����, '������'0%�����+!+ :���ก����$$�#�ก+ �� *� �����&�ก%*� )�(� 	����+�'����*�% 	���ก
:���ก�����	กQ$*�%'����� � *$��� (BIOS: basic input output system) �#ก	�<�0���3��#������	+Qก 	�(�����
����5�����+%��������ก�1�
 �� �� �+� �&��5��:����������$$')%*�:��:��	8�	8��� )�(� 8����,
���$ 	�(���3�	���ก��
��
#/� :���ก����$$���$#
�ก�� (OS: operating system) 
 �*�

 ���� ��')� 	�<�)� ������23��$$+$��ก*� *�% �
 ��2���')%!,%�#.����$$+$�%��,+ �+� 	����
�%��,++�*�')� *�% ก��+$�%��,+��/
%���3��%��ก�����4���	6�

 (2) )� ������23��$$�ก%*�*�% (RAM: random access memory) )�(� )� ������23�)+#ก

)� ������23��$$��/ 	���ก� � ��� (RAM random access memory : ) 	�<�)� ������23�)+#ก ��������&
	���� )�(� +$ )�(� �ก%*� (read write memory) :���ก�� �3��#�� �+� �%��,+
 ��- 2�ก���ก�1�5����ก+�*�*�% 
)� ������23� ��� 
 ��2�ก ��� 
����� ��� �����&	กQ$�%��,+*�%	M���	�+������*99}�	+�/����2���, 	� ��#/� )�ก
���	��(����%��,+���$��2���, 5��'�2�)��*�)�� 2�ก� �2�	���')� ��ก��#/� )� ������23�0�����/ 	����$
	��(��:
���3���� ����������)� ������23�')� กQ2�	�����(/�������:
���3�������������	
���*�%��ก	� ��#/�

'����
 *�:��������	
��� ����	�Q� 16 $�
 (IBM �� � XT) ��)� ������23�)+#ก���	���� 640 ก�:+*$
�
(KB) �
 ������	
��������/ ��)� ������23� ��� ! ��)+#ก�%��	�ก�*$
� (MB) *�2�&;����#$ ก�ก�*$
� (GB) 
)� ������23���������'0%��, �$ �*�% 2 ���	5� �(�

2.1) *�����ก��� )�(� ����� (DRAM: dynamic RAM)

	�<�)� ������23������'0%�����, '�	��(���*�:��������	
�����ก������ 	�(���2�ก����*� ��� �+� ��
����2��,� )� ������23�0�����/ 	กQ$�%��,+*�%���
#�	กQ$���2� 8;��&,ก�/3��#���1*99}� (refresh) ��, 
+��	�+� 
	�(���#ก���%��,+���	กQ$*�%*� ')%)��*�*�%'���)� ��'0%:���ก�� !+	������
�����(� ก���/3��#���1*99}�
$ ��- �3�')%)� ������23�0�����/� �� �+� 	�����%��,+*�%0%�

*�����ก��� *�%�#$ก���#.��*�
������	�Q���� 0��*�:��:��	8�	8��� (microprocessor) �
 +�
�� � 	0 � 	�9��	�Q������ (fast page mode dynamic RAM : FPM DRAM) 	�<��������#.��)+#�2�ก*������
���4�����'������ก- '0%ก#$ *�:��:��	8�	8��� �� � 80286 �� � 80386 �+� �� � 80486 ����2� 2U8
	�Qกก�*$
�

����:���� (EDO RAM: extended data output RAM) �#.���;/�'��V �.6.2538 '0%ก#$*�:��:��	8�
	8��� �� � pentium �+� pentium pro *�����ก��ก �� � 	������� (SDRAM : synchronous dynamic RAM) '0%
ก#$*�:��:��	8�	8��� �� � pentium II U pentium III 8;��	�<�	��(������������&���,�ก� � 66 	�ก�	7��
8� ���
0�����/�����&�3����*�%�������&��
#/��
  100 	�ก�	7��
8��;/�*� �+� ����	�Q�'�ก��� �& ���%��,+�����1 
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800 	�ก�$�

 �������

*�����ก��� �� � �������� 	������� (double data rate synchronous dynamic RAM : DDR SDRAM) 
	�<��������#.����2�ก	������� 	���ก��ก�� ��� � ����������� (DR DRAM) �����&�3����*�%	�Q�ก� � 	����
���4����� 2 	� � �������&��	����ก#�

2.2) ��

�ก��� (static RAM : SRAM)

	�<�)� ������23���������&� �� �+� 	�����%��,+*�%	�Q�ก� ������ 	�(���2�ก*� 
%���/3��#���1*99}� 
(refresh) 
+��	�+� �
 )� ������23�0�����/��������� �+� 2��%��,+*�%*� ��ก 2;�����'0%)� ������23�0���
��/	�<�)� ������23���0

2.3) )� ������23�����	�Q��,� )�(� ��0 (cache memory)

�#$	�<�)� ������23����	5��ก%*�*�% ���������	�Q��,�������'�$����)� ������23���ก���	5� �3�
)�%����0 ��	����������4�5��'�ก���3�������	��(���������	
��� 	�(���2�ก)� ������23����	5���/�����&
� �� �+� 	�����%��,+*�%	�Q�ก� �)� ������23�)+#ก (RAM) 2;������3�)� ������23���0��0 ��	��������	�Q�
'�ก��� �� 	�����%��,+���)� ������23�)+#ก :���3������, 
��ก+����)� ��)� �������+!+ก+�� �+� 
)� ������23�)+#ก :��)� �������+!+ก+�� )�(� 8����, 2��%�)� �+� 	���ก�%��,+�3��#��2�ก ��� )�(� 
)� ������23�)+#ก	��� �+� )� ������23���0�3�)�%����	กQ$�%��,+ �+� �3��#�������ก��'0%���$ �� 	�(����ก��
	���ก'0%����3��#���#�ก+ �� )� �������+!+ก+��*� 23�	�<�
%��	�%�&;��%��,+'� ��� �
 �����&	���ก�%��,+
2�ก ��0 8;��	�%�&;��%��,+	�Q�ก� �*�%:��
�� �3�')%+�	�+�'�ก��� �� 	�����%��,+*�%

)� ������23���0 �$ �	�<� ��05��'� (internal cache )�(� primary cache) 	���ก� � L1 �+� ��05��
��ก (external cache )�(� secondary cache) 	���ก� � L2:����05��'� )�(� L1 	�<���0�����, '�8����, � ��
��05����ก 	�<�0���$$ SRAM 
����, $�	��$���� �3����*�%0%�ก� ��$$��ก �
 ������')� ก� �

��ก2�ก��/ )� ������23��$$��0�#�&,ก�3�*�'0%'����ก�1��(��- ���������	�Q�
�3� 	0 � 7�������ก� 	�(��
��%������#ก�%��,+ (buffer) 2�ก�%��,+����#$��2�ก���ก�1��#$�%��,+ (input unit) 	�%���	กQ$�#ก*�%ก �� ก �����
8����, 2�� ���%��,+�#�ก+ ��*������+!+

��������3��#�'�ก��$��)���%��,+����������	
��� กQ�(� �����1����2��%��,+���)� ������23�)+#ก
��23����23�ก#� �+� *� �����&	กQ$�#ก��*�%*�%&��� (	�(�����	��(����%��,+'�)� ������23�กQ2�)��*��%��) 
	�(���ก%*����)��#�ก+ �� 2;�23�	�<�
%��2#�	กQ$�%��,+ (save) �#�ก+ ��*�%'�)� ������23���� (secondary memory)
	�(��� �2�*�%	���ก'0%�%��,+ (open) 	ก ���'0%
 �*�%

 (3) )� ������23���� (secondary memory)

)� ������23���� ��)�%����	กQ$�%��,+�����, '� )� ������23�)+#ก (RAM) )+#����	��(���������	
��� 
�+� �3�)�%����� ���%��,+���&,ก	กQ$*�% 	�(��	���	��(��� �+� � �
 �')%)� ������23�)+#ก 	�(�� 8����, 
%��ก��	���ก
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'0%�%��,+�#�ก+ �� 	�(���3��������+!+
 � )� ������23���� ���'0%ก#� '���$$ ������	
��� ��)+�����	5� 
*�%�ก  �! �$#��;ก (floppy disk )�(� diskette) 7�������ก� (hard disk) �! �8��� (CD-ROM /DVD-ROM /CD-RW/
DVD-RW) �! ���2�)� ������23��9�0 (flash drive) 	���� 	)+Qก (tape) ���ก�1�$#��;ก�%��,+���	5���/ 
��2	���ก� � storage

3.1) �! �$#��;ก (floppy disk) )�(� ���ก�	กQ
 (diskette)

!,%!+�
	��(���������	
������#$*�:��������	
���� ��')�  2���)� ���#$�! �$#��;ก (drive) ��')%
�� ���%��)�;��
#� 	���ก� � *��9� 	� (drive a) '0%�#�+#ก�1� A: ���0(��*��9� �3�)�#$� ���! ����ก� ���������
	�%�! �6,���ก+�� 3.5 ��/� ����2��%��,+ 1.44 	�ก�*$
� &%�����ก*��9�)�;�� 	���ก� � *��9� $� (drive b) '0%�#�+#ก�1�
B: ���0(��*��9� �3�)�#$! ���! ����ก�0���� �� ������	�%�! �6,���ก+�� 5.25 ��/� ����2��%��,+ 1.2 	�ก�*$
�

���ก��#/� 2 �����#�ก+ �� !+�
�%���! ��+��
�ก� ���+�$�� M�$!���%������� 	)+Qก��, '�ก��$
�+��
�ก��Q� 	�(���}��ก#�ก������ �� ก��	กQ$ �+� � ���%��,+ )#�$#��;ก-)#�� �� 2��3�)�%����$#��;ก�%��,++�
*����!������! ��#/�����%�� �+� � ��ก+#$�(���*�% �! ����ก�2�&,ก�#$�%����	
���')%)����%������	�Q������
)#�� ������	�%���ก	�(��� ���%��,+'�
3��)� ������,  (address) ���
%��ก�� !������! ����ก����'0%	กQ$�%��,+ 2�&,ก
�$ �	�<���	���ก� � ���Qก (track) �
 +����Qก 2��$ �	�<�0 ��	กQ$�%��,+� ��- 	���ก� � 	8ก	
��� (sector) 1 	8ก	
���
2��%��,+*�% 512 *$
�

ก��� ��ก��	���� ก���$ �� ��
 ��- $��! ����ก� 2�&,กก���3�:��:���ก����$$���$#
�ก�����ก� 
(DOS : disk operating system) )�(� ��� ��22�$#��! ����ก��#/�����$$&,ก	+�ก'0%�+%� 	������)� ��	กQ$�%��,+
0����(�� ���������2��,�ก� ���ก �ก������ก ����&,ก �+� ���� �
 ��2�#���'0%��, ก#$������	
����� �	ก �-

3.2) 7�������ก� (hard disk)

7�������ก� 2�	กQ$ �+� $#��;ก�%��,+	)�(���! ����	ก

� �
 7�������ก� �
ก
 ��ก#$�! ����	ก

� 
�����
�! ��! ��� 	)+Qก���7�������ก� 2�������)���� ����ก��2��%��,+$�!��)�%�*�%�,�ก� ��! ����	ก

���ก 
	�(���2�ก����)���� ����ก��$#��;ก�%��,+$�!���! ��! ��� 	)+Qก���7�������ก� �,���ก- �3�')%)#�� �� 
�+�	����$#��;ก ������	+Qก 
3��)� ����)#�� �� �+� 	����$#��;ก กQ
%����, '�
3��)� �'ก+%0��ก#$!��)�%��! �
��ก :�ก�����!��)�%� �+� )#�� ��	������2ก���$ก#�*�% �#��#/� �! ��! ��� 	)+Qก 2;����	�<��! ���+,��	����
��Q� �+%�M�$�%������� 	)+Qก 7�������ก� 2�$��2���, '�ก+ ��:+)�������� 7�������ก��������'0%'���22�$#�
	�<��$$
��5��'�	��(���*� 	�+(����%��	)�(���! ����	ก

�

7�������ก�� ��')�  ���ก�$�%���! ��� 	)+Qก���ก+� 	���ก� � 	�+�	
��� (platters) ����! � )�(� 
��กก� � ��2#�	������, $��ก�	����ก#� 	���ก� � spindle �3�')%�! ��� 	)+Qก�����&)���*���%��- ก#� 2�ก
ก���#$	�+(��������	
��� �%������	�Q� 5400 ��$
 ����� (5,400 rpm.) )�(� 7200 ��$
 ����� (7,200 
rpm.) �
 +�)�%���� 	�+�	
��� 2���)#�� ��	����	M��� :��)#�� ��	������ก)#�2�	0(���
��ก#��+%��)�� 
�����&	�+(���	�%���ก��)� �����Qก
 ��- *�%



2��)� 3 ���5�5�()���"�
����� 137

(7	"�)� 3.8) n	������ก�

ก���3�������7�������ก� 2�
%�����!���2�
��$���7�������ก� (hard disk controller) ���3����
� ���%�� :����:���ก����$$���$#
�ก��7�������ก�
���	���ก� � DOS (disk operating system) 2��3�)�%�
���2#��$ �:�����%���(/����	กQ$�%��,+'�7�������ก�
�+� �3�)�%����� �! ���%��,+��)� ��
#�7�������ก� 
ก#$ )� ������23�)+#ก 2�! ��)� ������23�
�#ก�%��,+ )�(� $#9	9��� (data buffer) ก ��	��� 
�+� ก ���3�7������ก�*�'0% 2�
%���3�ก��9�����
 
	�(��2#�:�����%��5��'�')%��%��2�	���� �+� 
� ���%��,+*�%

���Qก���7�������ก� 2�	กQ$�%��,+	�<�����$��$)+��- �� 8;��2��
ก
 ��ก#$ � ���! �	�������	�<���
�$$ก%�)��	�%�)�6,���ก+�� 7�������ก����!+�
2�ก:����� �#�'0%	กQ$�%��,+*� *�% 
%���3�ก��2#��,��$$�! � 
(format) 	���ก �� �#/�
��ก��9�����
 	����2�กก����%�����Qก '��
 +����Qก2�&,ก�$ ���ก	�<�� ��- 	���ก� �
	8Qก	
��� (sector) ����2����7�������ก� �����&�3���12�ก23�����! �$#��;ก�%��,+ 23�������Qก'��
 +�
�! � �+� 23����	8Qก	
���'��
 +����Qก :��)�;��	8Qก	
���2���	�(/����	กQ$�%��,+	� �ก#$ 512 *$
�

��22�$#��!���2���$���7�������ก� 2�&,ก
��
#/�+�*�'��!���2�)+#ก (build in) �������'0%'���22�$#�

�%��,+��2�
�+���2�&,ก2#�	กQ$$��! ����ก� ���ก�$�%�� $�
 (bit) 8;��	�<��%��,+���������	+Qก������ ��$�
 
0 ก#$ $�
 1 (1 $�
 ')%����)���*�%	���� 1 ����)��� �(� *�  0 กQ 1) �%��,+ 23���� 8 $�
 	����
 �ก#� ���ก#�
	�<� 1 *$
� (byte) )�(� �#ก��� (character) 1 
#� 8;��'0%��� 
#�	+� )�(� 
#��#ก�� )�(� �#�+#ก�1���	6� )�(� 
	��(���)���
 ��- 	� ����������2�'0%�(�����ก#�*�%

	�(��')%������ ���#�+#ก�1� �+� �#ก���5����(�����ก#�*�%�� ��	������ ������	
��� 2;�&,กก3�)��')%
� �� �+� 	�����%���%��,+ '����#$ 8 $�


8 BITS = 1 BYTE
1024 BYTES = 1 KB
1024 KB = 1 GB
1024 GB = 1 TB
1 WORD= MORE THAN ONE ALPHABETIC
NUMBER OF WORDS= 1 SENTENCE
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)� ������23����������	
��� ����3����0%�������กQ�(� ���ก�*��9� )�(� 7�������ก� �#��#/� 2;�23�	�<�
%��'0%
)� ������23���0�3�)�#$7�������ก� )�(� ���ก���0 ��'0%	�<����	กQ$�%��,+0#������ 8;��	�<��%��,+���&,ก	���ก'0%
$ ��- :�����ก��� ��	�������ก���#/�
 �*� กQ*� 23�	�<�
%��	�%�*�� ���%��,+'����ก� �
 *�� �����)� ������23�
��0 (cache memory) ���

3.3) �! �8��� (CD-ROM /DVD-ROM /CD-RW /DVD-RW)

	�<�)� ������23� ���	5�	���� (write) )�(� � �� (read)�%��,+*�% :����6#�)� ���#$8������ (CD-
ROM drive) 	�<�
#�� �� )�(� 	����

'����
 �! �8����
 +��! � �����&$#��;ก�%��,+*�%��#/�	���� �
 ��22�$#� �3�*�%)+����#/� �#/�$#��;ก�#$ 
)�(� +$�%��,+'��! ��������, 	���*�% :��'0%�! �8��� 0���$#��;ก*�% 	���ก� � 8������� (CD recordable : CD-RW)
8;��'0%)� ���#$ ���	5�$#��;ก�%��,+*�% (CD-RW drive) �%��,+���$#��;ก'��! �8������� �����&�3�� ��*�%
:��'0%)� ���#$8�������#��*�*�% �3�')%�! �8���0�����/ ����1��$#
�'ก+%	����ก#$ 7�������ก���ก

�%���������	�Q�'�ก��� ���%��,+���)� ���#$8������ ก3�)��	�<� 23����	� � �������	�Q�'�ก��� ��
�%��,+ ���8�������� ���ก 8;��� ���%��,+�%������	�Q� 150 ก�:+*$
� 
 �������

�! ������� (digital versatile disk : DVD) 	�<�	��:�:+��'�ก��$#��;ก�%��,+�$$')�  8;���#.��
 �2�ก
8������ �! ������� �����&	กQ$�%��,+*�%�����1 4.7 U 17 2�ก�*$
� �+� ������	�Q�'�ก��	�%�&;��%��,+ 
#/��
 
600 ก�:+*$
� 
 ������� (KBps) &;� 1.3 	�ก�*$
� 
 ������� (MBps) 8;�������&$��2�5����
��*�%�#/�	�(���
5��'��! �	���� �+� ก��	กQ$�%��,+'��! ������� 2�����15���,�ก� � ก��	กQ$�%��,+'��! �8������ )�(� '�
�! �	+	8������ก� (laserdisk) �+� ����:�	�� '����


3.4) �! ���2�)� ������23��9�0 (flash drive)

)� ������23��$$�9+0 (flash memory) 	�<�)� ������23����	5�������	���ก� � �������� (EEPROM
: electronically erasable programmable read only memory) 8;��	�<�	��:�:+������3��%��������� �+� �����
���ก#� �3�')%)� ������23�0�����/�����&	กQ$�%��,+*�%	)�(��7�������ก� �(������&	���� �+� +$�%��,+*�%

��
%��ก�� �+� 	กQ$�%��,+*�%��%*� *�%
 �ก#$	��(���������	
��� )� ������23�0�����/������	+Qก �/3�)�#ก	$�
�ก��*�%����ก �#ก'0%	�<����ก�1�	กQ$�%��,+'����ก�1��3�	�%��%��,+ 	0 � ก+%����2�
�+ ก+%�������#6�����	กQ$
�%��,+�$$��2�
�+

3.5) 	���� 	)+Qก �+�	��(���� ��	�� (tape / tape backUup drives)

tape back U up drive ��+#ก�1� �+%��ก#$ 	��(���	+ � 	�����	�� �#��*� �
 ��*�% 	�(��$#��;ก �%��,+ �����
����2� '������1 �����กก� � �(��$#��;ก�%��,+ �$$�(�� 2��������� )+#ก '�ก��'0% tape back-up drive กQ�(� 
ก���3���� �%��,+ 	����	
�� 2�ก 7�������ก�

	���������'0%ก#���ก������ 2�������ก�%�� 4 ��. 	���ก� � ��� (DAT: digital audio tape) ��, 5��'
%
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��
������
��)ก��� ������ก�1� ���	5� DAT tape 	���ก� � ����	�� (DDS: digital data storage) ��22�$#� 
��
��)ก���ก��!+�
	�� *�%ก3�)����
����')�  �3�)�#$ 	��*��9� ���������2��,�&;� 200 ก�ก�*$
� 	���ก� �
LTO (linear tape open)

tape back-up drive 	�<����ก�1� �����ก��$��ก���3����0%� �
 '0%
%���� 
 �)� ��'�ก��2#�	กQ$�%��,+

�3� 	กQ$��15��	0(��&(�*�% �����&2��%��,+*�%�����1��กก� ��(������23��$$�(�� �(� �����&2��%��,+*�% 
#/��
  
100 2�ก�*$
� *�2�&;� 1U2 	����*$
� �+� ������ก��'0%��������� �����& 	�+�����+#$�%��	��*�% 	�(��
�%��,+	
Q�

��$$ก��	0(���
 ����ก�1� (interface system) ��)� �� ������	
���ก#$ tape backUup drive 	�<� ��22#� 
�3��#� '�ก�� ก3�)�� ����	�Q� '�ก��� ��	�������)� ������23����	5���/ ��$$	0(���
 ��$$ SCSI (small
computer system interface) 2�')% ����	�Q��,���� �
 ��������� ��22�$#� ��$$	0(���
 ��$$ ATAPI (advanced
technology attachment packet interface) )�(� IDE (integrated drive electronics) 2�������	�Q� 'ก+%	����ก#$ 
��$$ SCSI �
 ������&,กก� � ��$$	0(���
 ��$$ USB �#$	�<���ก���	+(�ก)�;�����!,%'0%������	
���'�
���#$$%�� (house user)

3.2.4 ��'����(�O� (output unit)

)� ������!+ �(� ���ก�1�����3�)�%���� ����!++#�4� 2�ก������	
��� 8;������!+*�%�#/� 5�� �+� 
	���� �$ ���ก	�<� 2 ���	5� �(�

)� ������!+0#������ (soft copy) *�%�ก  2�5�� 2���+8��� (liquid crystal display) ���ก�1�M��5�� 
(projector) +3�:�� (speaker) �+� )� ������!+&��� (hard copy) *�%�ก  	��(�������� (printer) 0���
 ��- 
	��(����+�
	
��� (plotter)

��'����(�O�:�����
� (soft copy)

  (1) 2�5�� (monitor)

'0%����!+�%��,+ �%�� 2��$�2�5�� )�(� ��ก	8+ (pixel) ���ก�$�%��2��23������ก 2�5���������1
5���,� 2���23����2����ก�;/�
��*��%�� 2�5�����'0%'���22�$#��$ �*�%	�<�������	5� �(� 2�8������� 
(cathode ray tube) �+� 2���+8��� (liquid crystal display)

2�8������� (cathode ray tube) '0%)+#กก��������! ��)+��5�� �+%��	��(����#$:���#6�� ��22�$#� *�%
�#$���������%��+�	�(���- � �� 2���+8��� 	�<�2�5�����'0%)+#กก��	�(����� 	�(��! ��ก����*99}�	�%�*�
'�!+;ก	)+� 2�0�����/������$�� �/3�)�#ก	$� �+� ก��*9�%��ก� �2�5�� 8������� �+� ������&,ก+�	�(���- 
	��:�:+�� ก��!+�
2���+8��� '���22�$#� ������$$ �(� passive matrix !,%'0%
%�����'���� 90 ��6� 2;�2�
	)Q�5��$�2�*�%0#�	2� ก#$ �$$ active matrix )�(� ��	�9�� (TFT: thin file transistor) 8;�����	)Q�5��$�
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2� *�%0#�	2���ก��� �
 ���������ก� � �$$��ก

  (2) ���ก�1�M��5�� (projector)

	�<����ก�1� �������'0%'�ก��	����ก����� ก�����0�� �����&
 ��#���1 2�ก������	
��� *�%:��

�� )� ���#� ก3�+#�� ���� �� ������ก�1�0�����/ ����,  3 �$$ �(� LUX, LUMEN �+� ANSI LUMEN :����� 
ก���#��$$ LUX 2��#�� � ������ �� ���2��ก;��ก+�� ���5�� ก���#��$$ LUMEN 2��$ �5����ก	�<� 3 
� �� �(� $� ก+�� + �� �
 +�� �� 2�&,ก�$ ���ก	�<� 3 2�� �(� ���8%�� ก+�� �+� ������ ���2��5���#/�)�� 9 
2�� �+%� 2;�'0%� �	M+������������ �� �#/� 9 2�� �����ก��	�<�� � LUMEN ก���#��$$ ANSI LUMEN '0%��4�
	����ก#$ LUMEN �
 '0%�#�� � 	�(������������2�5�� ��������� 40 ��/�

 (3) ���ก�1�	���� (audio output)

���ก�$�%�� +3�:�� (speaker) �+� ก����	���� (sound card) '0%����!+ 	�(�����������)� )�(� 
�&��5��
 ��- ���:���ก�� )�(� ���ก�1� �+� 	�(������$#�	��� 	0 � 	����	�+� 	������
�� ���ก�$ก��
	+ �	ก� +3�:�� �3�)�%������+��#���1 2�ก������	
��� ')%	�<�	���� ก����	���� 	�<��!���2� 8;��
��
#/� ��ก

 ��)�ก2�ก�!���2���  )�(� �����, '��!���2���  (build in main board) กQ*�% 	��:�:+���%��	����
�����&�$ �*�%	�<� 2 ���	5� �(� waveform audio )�(� 	���ก� � digital audio �+� MIDI (musical instrument
digital interface)

��'����(�O�#
�� (hard copy)

 (1) 	��(�������� (printer)

	�<����ก�1��������'0%ก#���ก �+� ��')%	+(�ก)+�ก)+��0����;/�ก#$��15�� �+� ����+�	�������
ก������� ����	�Q�'�ก������� ����ก������,������������&�����*�% �+� 	��:�:+�����'0%'�ก������� 
	��(�������� �$ �
����4�ก������� *�%)+��0��� *�%�ก 

1.1) 	��(��������0���'0%	�Q� (dot metrix printer)

�3�����+%��	��(����������� ��	�����#� *� 	)������2�'0%��������ก��9�ก ����	�Q�'�ก������� ���
	��(�����������	5���/ ��)� ���#� $���#�
 ������� (lpm-line per minute) �����*�%�$$2�� (dot metrix)
)+��- 2��')%	�<��#ก�� �+� ������$$��+�$���#� (line prit)

1.2) 	��(��������0���� �)�;ก (inkjet printer)

�����&������,�5����*�% 'ก+%	����ก#$5��& �� �
 *� ��0#� 	� �	��(��������	+	8��� �+� ������&,กก� �
ก+� ������	��(��������0�����/�������ก*� �(� �/3�	��� (cyan), � ����� (magenta) �+� 	)+(�� (yellow) ���3� 
(black) &%������'����#$5��& �� 2�	�������/3�	���� �� (light cyan) � ������ �� (light magenta) �+� ���3�
2�� ���	�<� 7 �� 	�(��	��������+�	���� '�ก��*+ 	M���5��& ��')%	)�(��2��������;/�

1.3) 	��(��������	+	8��� (laser printer)
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�3�����+%��	��(���& ��	�ก��� �(� '0%���	+	8��� ��%�����2�*99}� 8;��2���!+')%:��	���� (toner) ��%��
5�����
%��ก�� �+� �����5���#/� +�$�ก����� 	��(��������	+	8��� �
 +��� � 2��
ก
 ��ก#� '��%������	�Q�
�+� ����+�	���� ����������� :����22�$#� �����&�����+�	���� �,����&;� 1,200 U 4,800 2��
 ���/� (dot 
per inch )�(� dpi)

1.4) 	��(��������	������+ (thermal printer)

	�<�	��(�����������')%��15�� '�ก��������,���� 2��� 2 ���	5� �(� thermal wax transfer ')%��15�� 
�+� �������
�3�ก� � �3����:��ก�� ก+�/���$$�����	�+(�$��ก8� *�$�ก����� �+%�	���������%�� ')%ก#$��$$��
2���ก8��#/�+�+�� �+� 	ก��
����, $�ก����� � �� thermal dye transfer '0%)+#กก��	����ก#$ thermal wax 
�
 '0%���%����� wax 2�	�<�	��(�����������')%��15���,���� :�������&�����5���� *�%'ก+%	����ก#$5��& ��

1.5) 	��(����+�
	
��� (plotter)

�+�
	
��� 2�'0%��กก� ���	�%����
 ��- �� ��
 �	�(��� 2�	�<�5�� �3�)�#$������
%��ก��������5��
���������+�	�����,� �+�
	
��� ����'0%'������ก�$$����&���
�ก��� �+� ��6�ก���

3.2.5 �$�ก�7�������O�ก�
�

���ก�1������+!+ก+�� 2�&,ก$��2����*�ก#$ �!���2�)+#ก )�(� mainboard )�(� ��ก�!���2� กQ*�%
�!���2�)+#ก 2�&,ก
��
#/� �+� �;�
��ก#$�� �'�
#�	��(��� (case) ���������	
��� �!�	��$���� 	�<����
��

#/� ���ก�1�������	
��  �  �+� �!���2���	+Qก�����ก�� ')%	0(���
 �&;�ก#� 	0 � 8����, (CPU) )� ������23���� 
(ROM) )� ������23���� (RAM) �!�2�	0(���
 �
 ��- (interface card) �+� ����
	0(���
 � (connector and 
port communication) ��ก*�5����ก

�O���&����ก (mather board)

���ก�1�)� �������+!+ก+�� ���ก�$�%�� � ������3�)�%���������+!+ 8����, (CPU: central processor
unit) �+� � ������3�)�%������$�����$$ � ����/ 2�&,ก!+�
�;/�	�<� 0�� 	8Q
 (chip set) 8;��	�<�ก+� ����
#���$
���ก���3���� ������ก�1�
 ��- $��!���2�)+#ก (mather board) ���	0(���
 �ก#$ 8����, (CPU: *�%�ก  (1) 

#���$������	�+� (2) 
#���$���+3��#$ก���3����������ก�1� (interrupt) (3) 
#���$���)� ������23� 
(direct memory access controller : DMAC) �+� (4) 
#���$���ก��
��
 ��(�����ก#$����

 ��- 	0 � 
communication port, printer port, USB port 	�<�
%�

 (1) )� �������+!+ก+�� )�(� 8����, (CPU)

5,�����	(����)(�#��$� 3.2.2 ���
(,���
�o�ก�	. (central processing unit)

 (2) 
#���$������	�+� (clock speed)

������	
��� 23�	�<�
%��'0%�#���1����ก� 	�<����	�+� 	�(��'0%'�ก�������+!+�%��,+ 	�(��')%�#��#�4�
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ก#� �+� ������&,ก
%�� 	�����
���,� �#��#/� chip set 2�
%�������$����#���1����ก� ���&,ก� �*�')%���ก�1�
��$�%��

 (3) 
#���$��� ���	�����#��� (interrupt)

	�(���2�ก CPU 2�
%��
��2��$���ก�1���$�%����ก- ���ก�1�2��3�')% CPU �,�	���	�+�'�ก��
�3���� �#��#/� &%����ก�1���$�%��'�- 
%��ก��
��
 �ก#$ CPU กQ2�� ��#���1���	�����#���	�%������ chip set 
2�ก�#/� chip set 2��3�)�%����
��2��$�����3��#�������ก�1���$�%�� '�ก�1���������ก�1���$�%��)+��
#�

%��ก����'0% CPU '�ก�������+!+ 2��3�')%	ก�����	����#���8%��ก#� 8;�� chip set 2��3�)�%����
��2��$
�����3��#� :��&%����ก�1���$�%��'�����������3��#���ก กQ2�� ��#���1*�')% CPU 	�(���3�ก�������+!+
ก �� �
 &%����ก�1���$�%��'�- ����������3��#��%��ก� � กQ2�&,ก� ��#���1*���)+#� 8;���3�')% CPU +�ก��
�3���� 	����*� 
%��
��2��$���ก�1���ก- ���ก�1�

 (4) 
#���$���)� ������23�

	�(����ก�������+!+�%��,+ CPU 2�	���ก'0%)� ������23� &;�
����/ 0��	8Q
 2��3�)�%���������$���
ก��	���ก'0%)� ������23� :��2�2#����)� ������23� ')%ก#$���ก�1���$�%��
 ��- �+� ��$���ก���%�����

3��)� � ���)� ������23�

(7	"�)� 3.9) +o.
.0���%ก (mather board) �)�����%p.�\,ก������"�
.7	(#��%p.���
�
2�\��\,ก���7	(#��$
( bus cootroler 7	"0	ก PicsDigger URL: http://picsdigger.com/
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 (5) 
#���$���ก���(�����ก#$����

 ��-

CPU 2������+!+�%��,+ )�(� �#$U� ��%��,+ 2�ก���ก�1���$�%�� 23�	�<�
%��'0%����
�(����� (port 
communication) 	�(��	�<�0 ����� '�ก��
��
 ��(����� 8;����)���	+�����
 (address port ) '�ก��
��
 ��(�����
	�<�� ������ 0��	8Q

 �� 2������$��� ก���%����� &;�
3��)� �����
'�)� ������23� �+� '����ก�1�7��������
	�(��')%�#��#�4�ก#�

 (6) 
#���$��� DMA

(7	"�)� 3.10) �\,ก������"�
. 7	(#� 0�q�ก2��0\r
$
7	(#�ก���. (case) �%p.��� �\,ก������"�
.7	(��ก
0���)(2o�	����.��� (port) ��	._

ก����$��� ��	�Q�	� (DMA: direct memory access) 
�(� ก��	����������4�5��ก���3���� ')%ก#$������	
��� 
:��0��	8Q
 2��3�)�%���� �����4��'�ก��� �! ���%��,+ ��)� ��
)� ������23� �+� ���ก�1���$�%�� :��*� 
%��! ��ก��
��$������ CPU

0��	8
 �3������ก	�<����� �� �(� (1) north bridge 
�3�)�%������$������ก�1� ����3�����%������	�Q��,� 	0 � 0��
8����, 0��)� ������23���0 (cache) 0��)� �������23���� 
(RAM) �+� �!���2�����!+ (VGA card) �$$ ��2��� 
(AGP) �+� (2) south bridge �3�)�%����'�ก����$���
���ก�1�����	�Q�
�3� 	0 � 	��(����#$9+Q���V����ก� 	��(����#$
8������ 7�������ก� ����$���� 	���� �+Q�
0���
 ��- �+� 
����
���'0%	0(���
 ����ก�1�
 �� ����ก0���

3.2.6 �$�ก�7��'��'�� ��� �$�ก�7��'��'������)ก�

���ก�1�
 �� �� (peripheral device) )���&;� ���ก�1����'0%
 �	0(��� (connect) ก#$	��(���������	
��� 
	�(���3�')%	��(���������	
��� �����&�3����*�%	
Q�������4�5�� ��%�� �ก#$ก��'0%��� ������)���	)�(��ก#$
�3�� � peripheral equipment ���ก�1�
 �� �� �$ ���ก	�<� 
 �� ��ก#$������	
���:��
�� ก#$
 �� ������*ก+

�$�ก�7��'��'��

�$ ���ก	�<� 3 ���	5� *�%�ก 

 (1)  ���ก�1��3�	�%��%��,+ )�(� ���ก�1��#$�%��,+ (input device) )���&;� 	��(����(�)�(����ก�1����
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�����&� ���%��,+ �+�� ��%��,+	�%�*�	กQ$'�)� ������23�������	
��� 	�(���3�ก�������+!+
 �*� 	0 � 
	��(�����ก�5�� (scanner) 	���� ����$����

 (2)  ���ก�1�����!+�%��,+ )�(� ���ก�1�� ���ก (output device) )���&;� ���ก�1����'0%'�ก��
�����%��,+ �����, '�)� ������23� )�(�!++#�4����*�%2�กก�������+!+ 	0 � 2�5�� 	��(�������� )� ���#$�! �
$#��;ก 	0 � 	��(��������0���
 ��- (printer) +3�:�� ������)���	����ก#�ก#$ ���ก�1�	0(���
 �
��

���ก�1�	0(���
 �
�� )���&;� ���ก�1������, 5��'
%ก����$��� ���)� �������+!+ก+�� 	0 � )� ���#$
�&$$#��;ก (tape drive) )� ���#$�! �$#��;ก (disk drive) 	��(�������� (printer) ���*�&;�	��(����+����� 
(terminal)

 (3) ���ก�1�
��
 ��(����� (communication device) )�(� 	0 � HUB, network card �+� ���	�	$�+

�$�ก�7��'��'������)ก�

��$$	��(�� ��*�%��� (wireless LAN) )�(� WLAN 	)����3�)�#$ก��
��
#/�'��&����� ���*� ����ก
'�ก��	������ )�(� '��&��������
%��ก������������ 	���$�%�� �+� 	�<���	$��$ 	0 � ����$�� :����� 
�%����)�� 	�<�
%� ���ก�1��3�)�#$ก��	0(���
 ���$$	��(�� ��*�%��� (wireless LAN) ���ก�$�%��

 (1) �!���2�	��(�� ��*�%��� (wireless LAN card)

�3�)�%������+��%��,+ ��2�
�+ ���*�%2�กก�������+!+���	��(���������	
��� ')%	�<��+(������� �+%�
� �! �������ก�6')%ก��2����ก*� �+� �3�)�%�����#$�+(������������� ก��2�� ��+�	�<� �%��,+��2�
�+ � �')%
������	
��� �3�*������+!+

 (2) ���ก�1�	�%�'0%���	��(�� �� �+�ก��	0(���
 � 	0(���:�� ���ก�1� ��$$ 	��(�� ���$$
 ��- ')%
�����&
��
 ��(�����ก#�*�% *�%�ก  wireless access point wireless bridge wireless broadband router

 (3) ���ก�1�ก���0��	��(��������$���$$	��(�� �� (wireless print server)

 (4) 
#�� �����#�*99}� (power over ethernet adapter) *�')%ก#$���ก�1�
#�ก��2���#���1
(access point)

 (5) �����ก�6 (antenna) �3�)�%����	�+�����%��,+ก����*99}� ���� ���ก��2�ก5��� �������ก�1�
	��(�� ��*�%��� ')%ก+��	�<��+(���� 	)+Qก*99}� ��� ก��2����ก*�'���ก�6 �+� �����ก�6�#��3�)�%����
�#$	���+(��������ก�1�	��(�� ��*�%���	��(����(��- ���� ���ก�� ��+�ก+#$')%��, '��,����ก����*99}�� �')%
5���#$
 �*�
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3.2.7 ��88���!��'
������������

��$$	��(�� ��������	
��� (computer network) )���&;� ก���3�	��(���������	
��� ��	0(���
 �	�%�
�%��ก#� :����6#�0 �����ก���(������%��,+ 	�(���+ก	�+�����%��,+� ����� ��)� ��	��(���������	
��� �+� 
ก��'0%��#���ก������$$� ��ก#� (shared resource) '�	��(�� �� ! �����ก�1�
 �� �� �+� ���ก�1�
 �� ��
����*ก+

�������ก�8�����88���!��'
� (�$�ก�7�)

�������ก�$�����$$	��(�� �� ���ก�$�%�� ������	
����� � �� (file server) 0 �����ก���(����� 
(communication channel) �&������ (workstation or terminal) �+� ���ก�1�'�	��(�� �� (network operation 
system)

 (1) ������	
����� � ��

)���&;� ������	
��� ����3�)�%����	�<�!,%')%$��ก�� ��#���ก� (resources) $�	��(�� �� 8;��*�%�ก  )� ��
�����+!+ )� ������23� )� ������23��3���� ����%��,+ �+� :���ก��
 ��- '���$$	��(�� ���%��&��� 
(LAN) �#ก	���ก ������	
����� � ��� � host computer �+� 	���ก	��(���������#$$��ก��� � +,ก� �� (client) )�(� 
�&������ (workstation)

 (2)  0 �����ก���(�����

)���&;� �(��ก+�� )�(� 	�%�������'0%	�<����! �� '�ก���#$� ��%��,+ ��)� ��B����#$�%��,+ (receiver) 
�+� B���� ��%��,+ (transmitter) ��22�$#� ��0 �����ก���(����� �3�)�#$ก��	0(���
 � ก#$	��(�� ��������	
��� 
)+�����	5��(� ���:��6#��� �$$����, $��	ก+��� (UTP) ���:����	0��+ ���'��ก%��3���� �+(��*�:��	�9
�+� ���	���� 	�<�
%�

 (3) �&������

)���&;� ���ก�1� )�(� ������	
���+,ก� �� (client / workstation / terminal) ���	0(���
 �ก#$	��(�� ��
������	
��� �3�)�%����	�<��&����+����� )�(� �&������ ���*�%�#$ก��$��ก��2�ก	��(��� ������	
����� � �� 
(file server / host) '���$$	��(�� ������'ก+% �#ก��)� �������+!+ )�(� 8����,���
�	�� '���$$���'0%
	��(���������	
���	��	9�� 	�<�6,���ก+�� 	���ก�&����+������ �	��������+ (terminal) ���ก�$�%��2�5��
�+� ��}������	� ��#/� *� ��)� �������+ก+�����
#�	�� 
%��'0%)� �������+!+ ���������	
���6,���ก+��
)�(� host

 (4) ���ก�1�'�	��(�� ��

4.1) �!���2�	0(���
 �	��(�� �� )�(� ก�����+� (NIC: network interface card)

)���&;� �!���2��3�)�#$ '0%'�ก��	0(���
 �����#���1���	��(�� �� 
��
#/�*�%'�	��(���������	
���
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���	�<�	��(����� � �� �+� 	��(������	�<�+,ก� �� �3�)�%���� ��+��#���12�ก������	
��� � �! ��*�
�����
�#���1 �3�')%������	
���'�	��(�� ���+ก	�+�����%��,+� �����ก#�*�%

4.2) :�	�Q� ( modem : modulator demodulator)

)���&;� ���ก�1���+��#���1��2�
�+ (digital) 2�ก	��(���������	
��� ')%	�<� �#���1 ����+Q�ก (analog)
� �*�
������#���1 	�(��&;�������	
����%��!,%�#$ :�	�Q� กQ2��3�)�%���� ��+��#���1 ����+Q�ก ')%	�<� 
�#���1��2�
�+ ก+#$	�%��, 	��(���������	
��� 	�(���3�ก�������+!+ 
 �*�

4.3) 7#$ ( hub)

�(� ���ก�1�	0(���
 ����'0%	�<�2����� �+� ��ก����#���1 	�(��')%	ก����������ก '�ก��	0(���
 �
���	��(�� ���$$��� (star) :���ก
� '0%	�<�2�����ก��	0(���
 �����#���1 ��)� ��������	
����� � �� 
(file server) ก#$	��(���+,ก� �� (workstation) 
 ��-

�������ก�$�����$$	��(�� �� (8�9
�������$$���$#
�ก��	��(�� ��)

8�9
�������$$���$#
�ก��	��(�� �� )���&;� 8�9
���������3�)�%���� 2#�ก����$$	��(�� �����
������	
��� 	�(��')%������	
��� ���	0(���
 ���, ก#$	��(�� �� �����&
��
 ��(����� �+ก	�+�����%��,+ก#�*�%
�� ��&,ก
%�� �+� ��������4�5�� �3�)�%����2#�ก���%��ก���#ก�������+��5#� �����$$	��(�� �� �+� �#���
)�%������$��� ก���3�:���ก�������ก
� �%��ก��
��
 ��(����� ���3����'���$$	��(�� ����ก�%�� �#$� �
8�9
�������$$���$#
�ก��	��(�� �� �������3��#�
 �	��(�� ��������	
����� ������ 
#��� �� 8�9
�����
���	5���/*�%�ก  ��$$���$#
�ก�� windows NT, linux, Novell netware, windows XP, windows 2000, solaris,
unix 	�<�
%�

(5����� 3.11) ก�����	��(�� �� �,��$$
 ��- ���'0%ก#��#��*� (Commonly used network topologies)
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�88>?ก��( ������ 3.2 �������ก�8 ��� �'�����ก�8 �����88����������� (computer hardware)

 1. ������	
��� ���ก�$�%����22#��������ก�$'�$%�� ����3�')%������	
��������&�3����*�%

 2. 7�������� ������	
��� �$ ���ก	�<�ก��� �� �
 +�� ����)�%������*�

 3. )� ����$�������	�Q� ���)� �������+!+ก+�� �+���$$$#� �(���*� '0%��*�	�<�)� ���#$

 4. )� ������23��(���*� )� ������23�)+#ก (RAM) ก#$)� ������23��3���� (storage memory) �
ก
 ��
ก#��� ��*� ���%��� �%�	���� )�(��%�23�ก#��
ก
 ��ก#��� ��*�

 5. ���ก�1�)� ������23��3���� ��ก�����	5� 2��ก
#��� ��)� �������3���� ���'0%ก#$���ก�1��(�����#ก 3 0(��

 6. ���ก�1�)� ������!+ �$ ���ก	�<�ก�����	5� �
 +����	5� �������
ก
 ��ก#��� ��*�

 7. �!���2�)+#ก )�(� 	��$���� (mather board / main board) �(���*� ���ก�$�%��2��	0(���
 ���*�$%��

 8. ���ก�1�
 �� �� ��)�%������ ��*� �+� �����:�0���� ��*�
 �������	
���

 9. ���ก�1�����3�')% ��$$	��(�� ��������	
��� �3�����(�����ก#�*�%����*�$%��
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������ 3.3
*���ก������������� ��� 8$��
ก������������ (computer software and computer personnel)

�
����
�� 

	��(���������	
��� �+����ก�1�
 ��- ���
 �� �� 	�<�7�������� (hardware) *� �����&�3����*�% &%�
���62�ก�3��#�� )�(� :���ก���3��#�� ')%�3���� 0���3��#���#�ก+ �� 	���ก� � 8�9
����� (software) :���ก��
������	
��� �$ ���ก	�<� 2 ���	5� �(� :���ก����$�����$$ (system software) ก#$ :���ก�������ก
� 
(application software)

:���ก����$�����$$ (system software) ��)�%���� ��$������ก�1�
 ��- ���
 �� ��ก#$������	
��� 
')%�����&�3����*�% :���3�)�%����	�<�
#�ก+���(�������)� ��!,%'0% ก#$������	
�� �+����2#������#���ก�
'���$$ ')%	ก��������4�5��

ก����$�����$$ก���3�������������	
��� ���ก�$�%�� 0���3��#���(/�����+�ก')%������	
���
(���;/�
����%�����2��3���� :���ก���3�)�#$�#$	�+(������ก�1� �+�:���ก����$$���$#
�ก�� ��$���ก���3����
���7���������#/�)�� �3�)�%�����3������������ก�%��	��(����(����ก�1�
 ��- ')%�ก :���ก��'0%���

��
��)ก���������	
��� 	2���	
�$:
�� �����	�Q� � �!+')%������	
��� ������	+Qก+� �
 ������
�����&	�����,��;/� 	�(���3�*�'0%'����
 ��- �� ��)+�ก)+�� �3�')%	ก������23�	�<� 
%���#.��$��+�ก�
������	
��� ')%�#�	����ก#$ก��ก%�����:��:�:+��

��!"��


3.3.1 :���ก��������	
��� (computer software)

3.3.2 $��+�ก�������	
��� (computer personnel )�(� liveware )�(� peopleware)

���#$�������

)+#�2�ก6;ก�����+�	����'�$�	���� 
����� 3.3 :���ก��������	
��� �+� $��+�ก�������	
���
(computer software and computer personnel) 2$�+%� �#ก6;ก�� �����&

(1) �4�$������)��� �+������3��#���� 8�9
������
 +����	5�*�%&,ก
%��

(2) �4�$�� +3��#$0#/� �����3��#� �+�+3��#$0#/�ก���3���� ���:���ก��������	
��� *�%&,ก
%��

(3) �4�$�������
ก
 �� �+�����	ก�����%��ก#� ��� :���ก����$$���$#
�ก�� �+�:���ก�������ก
� 
*�%&,ก
%��

(4) �4�$��$�$��)�%���� �+������3��#���� $��+�ก�������	
��� �
 +����	5�*�%&,ก
%��



2��)� 3 ���5�5�()���"�
����� 149

ก�&ก���

(1) 6;ก��2�ก	�ก������ก�$ก��	���� $���� 3 
����� 3.3 :���ก��������	
��� �+� $��+�ก�
������	
��� (computer software and computer personnel)

(2) �3��$$BCก)#� �%��$�	����

#�$�%ก�&ก'	��	��	(����)(� ����)� 3.3 5,�+ก�����"�
����� +�� 2\��	ก����"�
����� (computer software and
computer personnel) ���/0+�$
 �1	+2234ก�%��$	(2���)(�
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3.3.1 *���ก������������� (computer software)

	��(���������	
��� �+����ก�1�
 ��- ���
 �� �� 	�<�7�������� (hardware) *� �����&�3����*�% &%�
���62�ก�3��#�� )�(�0���3��#�� ')%�3���� 0���3��#���#�ก+ �� 	���ก� � 8�9
����� (software) )���&;� :���ก��
0���3��#��5���������	
��� ���	��(���������	
��� �#$�,% �����&��+����)��� �+����$#
�
��*�%

:���ก��������	
��� )�(� 8�9
����� &,ก	�����;/�2�ก5���������	
��� 5���'�5���)�;�� 	0 � 5���
���	8�$+� (ASSEMBLY) 5���	$��ก (BASIC) 5���8� (C) 5���:�$�+ (COBOL) :���ก��������	
���
��%���;/���2�ก$���+ 2 ก+� � �(� ก+� �!,%'0%���	�����;/�	�� 	�(��')%
��ก#$����
%��ก�� 	0 � :���ก����$$
$#�0�2 ��	���	�(�� :���ก����$$	0 �8(/� :���ก����$$����%���)+#� 	�<�
%� ก#$ ก+� �����ก�����3��;/�	�<�
:���ก���3�	�Q2�,� 	�(��23�)� �� 	0 � :���ก�������+!+�3� (word processing) :���ก��
����2#�ก�� 
(spreadsheet) :���ก�����5�� (graphics) � ��:���ก����$$ (systems software) 8;���3�)�%������$���
ก���3�������	��(���������	
��� �#ก	�<�:���ก�����
��
#/�����%��ก#$8(/�	��(���������	
���

:��ก��������	
��� �$ ���ก	�<� 2 ���	5� �(� :���ก����$�����$$ (system software) ก#$ 
:���ก�������ก
� (application software) :���ก���
 +����	5� 
 ��กQ�$ ���ก� �� 
��)�%�����+�����
�����&

(7	"�)� 3.12) +o�7	" +��.�1	�%2�%p�
ก	��1	.	� ��.`����+
�� �����0	ก
(1) r2��� (2) ��22,s�2%��ก	�
(3) 5,�+ก��,��(\ก�� +��5,�+ก��
��
(�������	._

:���ก����$�����$$ (system software) �(� 0���3��#��
��������$���ก���3����������ก�1�
 ��- ������ก�$���ก#�
�+� 	0(���
 �ก#� 	�<�	��(���������	
��� ����#/�	�<��(��ก+�� 
��)� ��:���ก�������ก
� ก#$ 	��(���������	
��� 	�(��0 ��
2#�ก����#���ก�������	
��� ')%�����&�3����*�%	
Q�
������4�5�� 8�9
����� ��$�����$$ ��)+�����#$0#/� *�%
�ก  0���3��#���(/���� )�(� BIOS (basic input output system) 
��$$���$#
�ก�� 	0 � DOS, Windows, OS/2, UNIX, LINUX, 
SYSTE

:���ก�������ก
� (application software) �(� 0���3��#��
)�(� :���ก�����	�����;/��� 	�(��')%������	
����3���� 
�����
!,%'0%
%��ก�� *�%�ก  :���ก�����	�����;/�	�� �+� :���ก��
�3�	�Q2�,�
 ��- ���
��
#/�+�*�'�������	
��� )+#�2�ก:���ก��
��$$���$#
�ก�� �3����*�%
���ก
��+%�

*���ก����8�$���88 (system software)

 :���#��*� ��$$������	
��� �$ ���ก	�<� 4 � �� �(� ���ก�1� (
#�	��(���) ��$$���$#
�ก�� :���ก��
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�����ก
� �+�!,%'0% ��$$���$#
�ก�� &(�	�<�� ���3��#������$$ 	����	�<�
#���$���ก���3�������
������	
��� 
#/��
 	����	���	��(����#��� �+�	�<�
#�ก+����)� ��!,%'0% �+� 	��(���������	
��� 
+��2�
���ก�1�7���������(��- �����
 �� ��

 (1) )�%���������$$���$#
�ก��

1.1) 
��
 �ก#$!,%'0% (user interface)

!,%'0%������	
��� �����&��$���ก���3���� ���	��(���������	
��� ! ����$$���$#
�ก�� 8;���3�)�%����
	0(���:�� ��)� ��!,%'0% ก#$ 	��(����+����ก�1�
 �� ��
 ��- ')%�3����*�%����ก�;/� 	0 � ก��	����9}��%��,+
	ก � ก��2#�	กQ$�9}��%��,+')�  ก���#�+�ก �%�� +$��/� �9}��%��,+ 8;��!,%'0%2�
%��
��
 �ก#$ ���ก�1�
 ��- ��ก
��� �
 �#/�)����/ ��$$���$#
�ก��	�<�!,%�3�')% �#��#/� !,%'0%	��(���������	
��� ��2*� ������23�	�<�
%����
�����,%����	�%�'2 )+#กก���3����������ก�1�5��'�
#�	��(���

1.2) 2#����')%'0%��#���ก���$$� ��ก#� (shared resources)

��#���ก�)+#ก ���
%����ก��2#���� *�%�ก  )� �������+!+ก+�� )� ������23�)+#ก ���ก�1��#$� �
�%��,+ ���ก�1�����!+�%��,+ ��#���ก�
 ��- 	)+ ���/ ���%�23�ก#�'�	�(��������1����2� �(/���� �+�	�+�'�
ก��	�%�'0% ���
%��	����+3��#$ �#$)+�ก & ��:�� �%��,+ก#�5��'� :����	ก1N�	�(���	�+� )�(� ����	�Q� 	�<�
#�0�/�#�
������4�5�����	��(���������	
��� � ��3����*�%���	�Q� �+��� ��3�	����'� 	0 � 8����,'���$$����, 	����
#�
	���� �
 �3����'���$$�#+
�:���ก������ �(� ��ก���3����)+��:���ก����%��ก#� 2;�2�
%����ก��2#���� 
�$ ����')%�ก 8����, �� ��	)�����

�#��#/� )�%����)+#ก�����$$���$#
�ก�� �(� ก��2#������#���ก������$$ ')%	ก�����:�0���,���� &%�
��$$���$#
�ก��2#������#���ก� *�%�� ����������4�5�� กQ2�0 ��')%:���ก��
 ��- (:���ก�������ก
�) 
�3����*�%�� �����	�Q� *�%���	�����;/�

 (2) �������ก�$�����$$���$#
�ก��

 	�(���2�ก ก���3���������$$�#+
�:���ก������ '�������	
��� �������+#$8#$8%���,� �#��#/� ��$$
���$#
�ก�� 2�	�%�*��ก%���)�	)+ ���/ �������ก�$ ���0 ��'�ก��2#�ก��')%:���ก��
 ��- )+��:���ก�� 
�����&�3������%��- ก#�*�% �$ �	�<� 2 �������ก�$')� - �(� ก��2#����ก��$��ก���3������%��ก#� 
:��*� ��������� )�(���')%�%�������� 	���ก� � ก��8��:��*�8�ก��$��ก�� (process synchronization) �+� 
ก��$��)����#���ก� (resource management)

2.1) ก��8��:��*�8�ก��$��ก�� (process synchronization)

'���$$�#+
�:���ก������ :���ก������3������%��- ก#���2
%��ก��'0%���ก�1� )�(� ��#���ก�
 ��-
� ��ก#� ���ก�1� (device) '������/ )���&;� � �����ก�$���������	
��� ���*� '0 )� �������+!+ก+�� 
)�(� *� '0 )� ������23�)+#ก 	0 � 	��(�������� 	��(���� ��	�����%��,+�! ����ก� )�(� 7����*��9� 8;���#ก��
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�%�23�ก#�
����� 2�
%��!+#�ก#�'0% �(� 
%����')%:���ก�����ก3�+#�'0%�����,  	��Q2���	���ก �� :���ก���(��2;�
2���'0%
 �*�% ก����$���ก���$ � )�(� !+#�ก#�'0%��#���ก� 2�
%�����#����#�*� ')%������:���ก���(��
	���)�� +#ก�1�ก��2#�2#�)�� )�(��#$)+�กก���3����')%����+%��ก#� 	���ก� � ก��8��:��*�8�ก��$��ก�� 
)�(� ก��2#�ก�����ก�1� (device management)

ก�1�:���ก�� �%����'0%��#���ก�
 ��- ��%��ก#� 8;����:�ก��	�<�*�*�% 	���ก� � ก���#�2#�)�� 
(interrupt) ��$$���$#
�ก�� 2�
%��$�ก')%:���ก��
 ��- )����+%��� ���*�')�  8;��กQ��:�ก���%����*� 
��%��ก#�*�% :����,���+�	���� 	�(���ก���#�2#�)�������$$ '�)#��%� 3.4 ก���3�������������	
���

2.2) ก��$��)����#���ก� (resource management)

��#���ก����23�	�<�
%����$���*�%�ก  )� �������+!+ก+�� )� ������23�)+#ก ���ก�1���$�%�� �+�
�%��,+ ก��$��)����#���ก�	)+ ���/ ���#
&�������� 	�(��')%ก���3���������$$ 	ก��������4�5���,���� 23�	�<�

%��'0%:���ก�����:���ก�� �3�����, ����ก#�*� �(� :���ก��)�;�� �3�)�%�����#$�+�����!+�%��,+ ��ก
:���ก��)�;�� �3�)�%����$��)��2#�ก��)� �������+!+ก+�� )�(� 8����,

2.3) ก��2#�ก��)� ������23�)+#ก (memory management)

ก��2#�ก��)� ������23�)+#ก 2��������#��#�4��� ��'ก+%0�� ก#$ก��2#�ก��)� �������+!+ก+�� 
	����:���ก��2�
%��:)+�
#�	��	�%�����, '�)� ������23�)+#กก �� 2;�2������&	�%�'0%)� �������+
!+ก+��*�% 8;�����)��#ก
��กQ�(� :���ก��	)+ ��#/� �#ก2�	�%�*��;������(/�������)� ������23�)+#ก 	�(��
�����
��
 �'0%)� �������+!+ก+��

 2.4) ก��2#�����%��,+ (data management)

�%��,+ (data )�(� information) ��2�$ �	�<� 2 ���	5� �(� :���ก���3�	�Q2�,����'0%� ��ก#� (*� �#$
��$$���$#
�ก��) �+� �9}��%��,+ (data file) �����%��2�ก:���ก�������ก
�
 ��- :���ก���3�	�Q2�,��1�
�3������,  *� �����&�#�+�ก
#�	����ก	�<� 2 M$#$*�% )�(���กก� �*�% �
 ��!,%	���ก'0%)+������%��ก#� 
��$$���$#
�ก�� 2��3�)�%������กก���3�������:���ก�� ��ก2�ก *9+��%��,+ 	0 � :���ก�� Word processing
����'0%)+���� �
 +��� 
 ��กQ2#�	กQ$*9+����
�*�%
 ��)�ก :��*� 
%��2#�	กQ$*9+�:���ก���
 �� ��'� 
	� �ก#$ +�����8/3�8%��+�*�%��ก

 (3) +3��#$0#/�ก���3���� ���8�9
�������$�����$$

3.1) 0���3��#���(/���� (BIOS: basic input output system)

*$��� (BIOS) � ���2�ก Basic Input/Output System 	�<�0(��:���ก��0��)�;�� �3�)�%������$���ก��
�3����������ก�1���$$ �+����ก�1�
 �� ���(/���� 8;��	�<����ก�1����	5��3��%��,+	�%� (input device) 
	0 � ����$���� 	���� �+� ���ก�1����	5�����!+�%��,+ (output device) 	0 � 2�5�� 	��(�������� +3�:�� 
������	
���� ��')�  2�	กQ$ *$��� *�%'�0�������%������%��ก#$
#�	��(���������	
��� (built in) 	���ก� � 
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���*$��� (ROM) 	�(��	���	��(���������	
��� 	��(���2�� ���3��#��'�*$���ก ��	���

���*$��� (ROM BIOS) � ���2�ก read only 
memory basic input/ output system 2��3�)�%�����#��� ���
	���	��(���������	
��� :���3�ก������$7��������� ��
ก+�� 
��2��$)� ������23� )� ��$#��;ก 
��2)�
:���ก�� )�(� 0���3��#�����
%��'0%'�ก��	����	��(���')�  
(autoexec.bat) 	�<��#���/����)�%�������:���ก�� �%��,+
0���3��#���(/����	)+ ���/ 	�����%��5��� assembly &,ก	กQ$
*�%'�0�� 8;����*99}�2�ก�$
	
����	+�/��*�%
+��	�+� 	�(��
')%��%���3�����#���	�(��������	
���&,ก	��� �ก
��%��,+
'����*$��� *� �����ก%*� �
 กQ�����&�ก%*� 	����	
��
*�% 	�(����ก����#$���� )�(���ก���#.��	��:�:+��')� - 
ก#$���ก�1������
 �� �� �#/���/	�(��')%)� �������+!+ก
+�� �,%2#ก���ก�1�')� - 	)+ ��#/�*�%

(7	"�)� 3.13) ��22,s�2%��ก	��)��,-�����ก�	.
���
�	.o�$#�$+��n	���+
��

3.2) :���ก����$$���$#
�ก�� (operating system software)

��$$���$#
�ก�� (operating system) �#ก	���ก� �� � :�	�� (OS) )���&;� :���ก����$$ ����3�)�%����
��$���ก���3�������7���������#/�)�� ����#/�ก�����$#
���� ���:���ก�������ก
��(��- �%�� :�	�� �3�
)�%����	)�(���� $%�� �������,�+')%���ก�1�
 ��- �3����������ก#� :��	M���ก��� �� (read) �+� 	���� 
(write) �%��,+ '��! ����ก� 2;�	���ก� � ��$$���$#
�ก���! �2�� (disk operating system) )�(� ��� (DOS)

������	
������
��
#/�:���ก����$$���$#
�ก�� ���ก+� �$���#�*�:��8�9
� �+�$���#�*�$�	�Q� 
(	���ก������	
������� ����/� � PC )�(� IBM PC) 2�&,ก	���ก� � MS DOS (Microsoft disk operating system) 

��0(�����	2%����:���ก�� �+�������	
������
��
#/�:���ก����$$���$#
�ก�� ��� ก+� �$���#����	��+ 
(	���ก������	
������� ����/� � Macintoch) 	���ก� � System

	�(����$$���$#
�ก�����:��� *�%�#$ก���#.�� ��� กQ&,ก	+�ก'0%'������� !,%'0%กQ)#�������'0%��$$���:���
(Windows) ��� �
 กQ�#���:���ก����$$���$#
�ก���(��- ��ก 	0 �

3.2.1) ��$$���$#
�ก��	��(�� �� (network operating system) )�(� NOS

	�<�8�9
����� 2#�ก��$���$$� ����� )�(� �+� (LAN) NOS 2�&,ก
��
#/�$�	��(���������	
����� 
� �� )�(� 	��(����� � �� )�(�	��(���$��ก�� (server) 8;��	�<�������	
������	กQ$:���ก�� �+� �9}��%��,+���2�
'0%� ��ก#� NOS 2��3����� ��ก#$8�9
����� ��$$���$#
�ก��	��(����&������ (work station) )�(�
	��(���+,ก� �� (client) 	�(��2#�ก�� 
��
 � :
%
�$ ��)� ��	��(���$��ก�� ก#$ ������	
���	��(����(�� '�	��(�� ��
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3.2.2) ��$$���$#
�ก�� �,��ก8� (UNIX)

	�<�:���ก����$$���$#
�ก�� ���������	
��� ��ก:���ก��)�;�� '0%ก#���ก'���$$������	
��� 
�����!,%'0%���� ��ก#�)+����� (multiusers) 	0 � '�	��(�� ������')�  �+� 	��(�� �����	����	�Q
 �,��ก8� 	����
�%��5���8� (C) �#.���;/�:��6,�����2#�	$++� ���$���#� ����������� (TT&T) 	����'0%
#/��
  �+���6���� 1960 
�����&
��
#/�$�	��(���������	
���� ��$���+ (0��� 32 $�
) ����������	
��� �+� 	��(���	��	9��

3.2.3) ���:���	�Q��� (Windows NT)

NT � ���2�ก new technology &,ก�3���'0%	�<�0(����$$���$#
�ก�� ���$���#�*�:��8�9
� 8;���#.��

 �2�ก ��$$���:��� 	�(��')%�����&'0%ก#$	��(�� ��*�% ���:���	�Q��� �3����ก#$	��(���*�:��������	
��� 
0��� 32 $�
 �#$� �	�<��, �� ��3��#� �����$$�,��ก8� (UNIX) �+� :�	��/�, (OS/2)

3.2.4) Mac OS X Tiger 	�<���$$���$#
�ก�� ���'0%ก#$	��(���������	
���� �� Apple

3.2.5) ��$$���$#
�ก�� +���ก8� (LINUX)

	�<���$$���$#
�ก�� ����#.����2�ก��$$���$#
�ก���,��ก8� ��#$����ก��'0%����$$)+������+�
)+��!,%'0% (MultiUser-MultiTasking) ����$$ X ���:���� 8;��	�<���$$ก��
��
 �!,%'0%�$$ก��99�ก 	�<�
��$$���$#
�ก�������, 5��'
%	�(���*���� GPL (GNU General Public Licence) �3�')% +���ก8� 	�<���$$���$#
�
ก���$$	��� (open source) �(� �����&	�+������+��ก%*� �#.��*�% �+��2ก2 ��')%'0%9��

3.3) :���ก���3�)�#$�#$	�+(������ก�1� (driver software)

:���ก���#$	�+(������ก�1� (device driver) )���&;� :���ก�����	�����;/� 	�(����$��� 
��
 � �#��ก�� 
ก��'0%���ก�1�
 �� ��ก#$������	
��� ')%�����&�3����*�% 	0 � ���ก�1��
 +�0�/� 2���:���ก���#$	�+(���
���	�<����
#�	�� �
 &%�	�<����ก�1��(/���� 	0 � 	��(����#$�! ����ก� )�(� 7����*��9� ����$���� 	���� :���ก��
�#$	�+(���	)+ ���/ �#ก2�&,ก$��2�'���$$���$#
�ก��*�%')%�+%�

:���ก���#$	��(�������� (printer driver) �3�)�%���� & ������3��#�� ��+����)��� ��)� �� ��$$
���$#
�ก�� (operating system) )�(�:���ก��ก��'0%��� (application software) ก#$ 	��(�������� ���������	
���
2��#��')%�����

*���ก������$ก�� (application software)

:���ก�������ก
� (application software) )���&;� :���ก���3�	�Q2�,�
 ��- �����ก�$$�;/��� 	�(��
��������
%��ก�����!,%'0%�� ��)+�ก)+�� $����#/�	���ก� � package program 	�<�:���ก�������+�����4��  ���
8(/����ก#�'��%��
+�� 0(��:���ก�� �#ก�;/�
%��%��0(��	2%����$���#�!,%!+�
 	0 � Microsoft.. Adobe..
Macromedia.. Sony.. 	�<�
%� :���ก�������ก
� ��2�$ ���ก	�<����	5� *�%�#���/

   (1) :���ก���3�)�#$���	M����%��
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:���ก�����	5���/ �#ก*� ��23�)� ���#��*� ����ก� )�(�$���+'� 
%��ก��'0%���	M����%�� 2�
%��
�#.��:���ก���;/�	�� )�(�2%���#ก	����:���ก�� (programmer) 	����')% 8;���#ก��� �'0%2 ���,� 	0 � :���ก��
��$�����$$ก��	��� :���ก����$�����$$2��2� :���ก���3���1����� ��/3�����
 +�$%�� :���ก��
$�	����������	����	�Q
 (e-learning) :���ก����$���ก���(�)�#��(�'�)%������ 	�<�
%�

ก��	����:���ก�� �+� ก����%��:���ก�� (programming) )���&;� ก��	����)�(���%���3��#��')%
������	
����3����')%*�%
�����
%��ก�� �%��5������������	
���	�%�'2 (�����&��+*�%) '�ก��	����:���ก��
��/ !,%	����2�
%��	�%�'2&;��#/�
��ก���ก%���)� ��4�ก���ก% ����#/� 6#����+�*���ก�1� 
+��2�กu	ก1N����
5������	+(�ก'0%

   (2) 8�9
������3�)�#$����#��*�

	�<�8�9
����������ก�$$���3�)�#$����#��*� �����&
��
#/�*�%� �� �+�'0%���	�(��� ��
#�*�%�� ��
)+�ก)+�� 8�9
������3�)�#$����#��*� ��2�$ �
��+#ก�1�ก��'0%���*�%�#���/

2.1) :���ก�������+!+�3� )�(� :���ก��	�����:��	8�8��� (word processing)

	)����3�)�#$���	�ก����#��*� ������$#� �#$U� �)�#��(�'��3��#ก��� ���	
����
%�M$#$����� 
	0 � Mocrosoft Word

2.2) :���ก��
�����%��,+ )�(� :���ก���	���0�
 (spread sheets)

	)����3�)�#$����3���1
#�	+�'�+#ก�1�
 ��- ���������&'�ก���3���1 �;/���, ก#$!,%'0%:���ก��
2��,%2#ก'0%�,
��3���1*�%��	����'� 	�(����ก��	�+������+��%��,+�3�	�%� !++#�4�2�&,ก��#$����')%����+%�� 
ก#$�%��,+�3�	�%�:���%�����2�ก�,
����'0% :���ก�����	5� 	0 � Microsoft Excel

2.3) :���ก������%��,+ (database)

	�<�:���ก���3�)�#$��� 2#�	กQ$)� ���%��,+ ��������& �ก%*� �($�%� +$��/� )� ���%��,+*�% 	0 � �%��,+
����#
��#ก6;ก�� �%��,++,ก�%� ก��2#�	กQ$�%��,+ :��'0%:���ก������%��,+ 2���ก��2#���ก���	5��%��,+
0���	����ก#� 	กQ$*�%�%��ก#� �
 �����&	���ก'0%	M������
%��ก��*�% 8;���%��,+	)+ ��#/� �#��������#��#�4�ก#$ 
�%��,+����������#��#�4�	��� 	�(����ก����#$�����ก%*��%��,+���	0(���:���#��#�4�ก#���,  �%��,+����#��#�4�ก#��#/� 
กQ2�&,ก�ก%*�*��%�� 
#��� ��:���ก�����	5���/ *�%�ก  Microsoft Access Visual Basic

2.4) :���ก�� ��$�	�Q�	�� (DBMS)

DBMS � ���2�ก data base management system (��+� � ��$$2#�ก������%��,+) )���&;� 8�9
��������
��%���;/� 	�(����$����%��,+')%	�<���$$ 	�(��2�*�%�3�*�	กQ$�#ก�� 	���ก'0% )�(��3�����#$����')%�#���#�*�%� ��

��$$2#�ก������%��,+ (database management system) )�(����	���ก� � ��$�	�Q�	�� (DBMS) 	�<�ก+� �
:���ก������3�)�%����	�<�
#�ก+��'���$$
��
 ���)� ��!,%'0%ก#$����%��,+ 	�(��2#�ก���+���$�������&,ก
%��
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����8/3�8%�� �+������#��#�4���)� ���%��,+
 ��- 5��'�����%��,+ 8;��
 ��2�ก��$$�9}��%��,+���)�%����
	)+ ���/2�	�<�)�%�������:���ก��	���� '�ก��
��
 �ก#$�%��,+'�����%��,+ *� � �2��%��ก��'0%�3��#��'�ก+� �
��	�Q���+ (DML) )�(� ������+ (DDL) )�(�2��%��:���ก��
 ��- ��ก�3��#�����'0%ก���3�ก#$�%��,+2�&,ก��$�
	�Q�	���3�����+ (compile) 	�<�ก�����$#
�ก�� (operation) 
 ��- 5��'
%�3��#���#/�- 	�(���3�*�ก���3�ก#$
#�
�%��,+5��'�����%��,+
 �*� �3�)�#$� ��ก���3����
 ��- 5��'� ��$�	�Q�	�� ����3�)�%������+�3��#��*�	�<�
ก�����$#
�ก��
 ��- ก#$�%��,+�#/�

��$�	�Q�	�� ���ก�$�%��� �����$#
�ก�� 5 � �� �(� 
#�2#�ก������%��,+ (database manager) 
#�
�����+!+�%��3�&�� (query processor) 
#���+5���2#��3�	���ก���%��,++ ��)�%� (data manipulation language
precompiler) 
#���+5���������%��,++ ��)�%� (data definition language precompiler) �)#�2��)������
:���ก������+�	�0#� (application programs object code)

2.5) :���ก���3�	������ (presentation)

:���ก�����	5���/ 2�&,ก�3���'0%'�����3�	����%��,+ '�������0�� '�)%��	���� '������4��1� 

+��2� ก���3�	����%��,+����%� '������������%� 	�<�
%� �����&�3�	���*�% �#/�5������ 5��	�+(���*)�
�+� 5������:� :���ก���3�	����������,%2#กก#��#��*� *�%�ก  Microsoft Powerpoint

2.6) :���ก��ก��9�ก (graphics application)

:���ก�����	5���/ 	)��ก#$�����ก�$$ ���	�����$$:�����%��
 ��- ���	ก����ก#$�,�5�� (drawing)
ก��
ก�
 �
#�
 ��,�5�� (retouching) 	�(���3�*�'0%����(��
 �*� 	0 � CorrelDRAW!, Photoshop, Illustrator

2.7) :���ก����ก�$$)�%���������� (DTP: desktop publishing)

	�<�:���ก��'0%2#�)�%������������ก0��� ��ก�$$)�#��(������ ������ �#ก'0%� ��ก#$:���ก�����	5�
word processing drawing �+� retouching :���ก�����	5���/ *�%�ก  Adobe Page Maker, InDesign

2.8) :���ก����ก�$$)�%�	�Q$*8
� (web page design)

'0%��ก�$$)�%�	�Q$*�%�� ��	���� *� �����&����!+)�%�	�Q$*�% '0%� ��%��,+�;/�*�$�	��(����� � �� 
)�(� host *�% 	0 � Macromedia Dreamweaver :���ก��	)+ ���/ �#ก'0%� ��ก#$ :���ก������!+)�%�	�Q$
! �����	����	�Q
 	0 � Internet Explorer, Mozilla Firefox, Facebook, Youtube

2.9) :���ก��$���	8���

:���ก��	�$$���	8��� (web browser) 	�<�:���ก����� �3�)�%���� �;��%��,+ (download) 2�ก������	
���
�� � �� )�(� 	�$	8���	���� (web server) 8;��	���ก� � 	�ก��� HTML (HyperText Markup Language) 	�(����
����!+ $�2�5�� 	���ก� � 	�Q$	�2 (web page) �+� �����&	0(���:��*��#�+����
 ��- '�	��(�� �����	
���	�Q

	�(���($�%��%��,+
�����
%��ก�� *�%�� ������ก�+����	�Q� ��ก2�ก��/ 	�$$���	8��� �#������&	0(���
 �ก#$
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�)+ �$��ก���%��,+���	5��(�� 	0 � Telnet, Gopher, Usenet News, FTP 	�<�
%�

ก��	0(���
 �ก#$	�$*8
� 
%��
��
 �ก#$ 	��(���	กQ$*9+� HTML 	���ก� � :7�
� (host) :��
%����$������, 
��� :7�
� (host) 	���ก� � URL (Uniform Resource Locator) URL ���ก�$�%���%��,+0(�� 2 � �� �(� (�#��
�%��	��(���)��� //)

� �����	�<�0(�� :��:
��+ (protocal) )�(� �,��$$ก��')%$��ก���%��,+ 	0 � �)+ ��%��,+���	กQ$��$���
�9}��%��,+ (data file) �+� ')%$��ก��� ��%��,+ (upload) �;��%��,+ (download) 	���ก� � ftp กQ'0%�3�� � ftp: �3�)�%�
�
 &%�	�<��)+ ��%��,+')%$��ก��*9+� HTML กQ'0%�3�� � http: �3�)�%�

� �����	�<��)+ ������, ����%��,+ �� 2 �,��$$ �(� ��$$*������	��� (IP address) �+� ��$$0(��:�	��
(domain name) 2�'0%�,��$$'�กQ*�% �+%�
���%��0(��*�	�ก���� �+� 0(���9}��%��,+

2.10) :���ก��
#�
 �	�����+�5������:� (editting)

'0%
#�
 � !�� *9+�	���� *9+�5�� *9+�����:� �,��$$
 ��- ')%	�<�����#+
���	��� 	�(��� �*�	!����  
)�(���� 5����ก��ก�6
 �*� �#ก'0%!+�
�(�������ก��2��	���� �(�������:���#6�� �(�������#6�� 	0 � Sony Vegas,
Adobe Premiere, Adobe Audition

2.11) :���ก��	+ �*9+��#+
���	��� (player)

'0%	+ �*9+�	���� �+�*9+�5������:� ���	��(���	+ �5�� �+�	���� (player box) 	0 � WinAmp, Windows
Media Player

2.12) :���ก����%��$�	�����#+
���	��� �+�$�	�������*+�� 	0 � Adobe Authorware, Moodle

   (3) :���ก�����&���:�0�� (utility)

:���ก�����&���:�0�� )���&;� 8�9
����������%���;/� 	�(��	��������&�� '�ก��'0%	��(���������	
���
)�(�0 ��')%ก��'0%:��ก���(��- �3����*�%����ก�;/� �+� 	�<�:���ก��0 ���ก%���)�*9+��%��,+ (data file) 
�+��%��,+��$$ 	�(��$3�����#ก��������	
���')%'0%���*�%
+��*� :���ก�����&���:�0�� *� '0 :���ก��
'0%��� *�%�ก 

3.1) :���ก��
��2��$ �+�ก3�2#�*��#�������	
��� 	0 � Norton Utiltities, PC Tools, 
Kaspersky Anti-Virus, Stacker

3.2) :���ก��
��2��$ �+�2#��,��$$ก��2#�	กQ$�%��,+ '��)+ �	กQ$�%��,+ 	0 � Scandisk, 
Disk Defragmenter

3.3) :���ก��0 �������:)+��%��,+$����	����	�Q


 (4) :���ก��	ก� (game) *�%�ก  	ก�
 �� 8;�������
��
+���#��*� )�(����! �� �����:)+�'�)�%�	�Q$ 
(download) )�(� �����:)+�9����*+�� 8;����')%$��ก��
���%���%� ���')%$��ก��	+ �	ก����	5����*+��
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��88�XY��;��L������������ (data file)

 �9}��%��,+ (data file) )���&;� �%��,+�#/�)�� ���	กQ$*�%'��(���� 	)+Qก 	0 � �! �2��$#��;ก��Q� (hard 
disk) �(���������+�� ���%��+3����	+	8��� (VCD/DVD/HDVD) �(���!���2�)� �������23� (flash memory) 
ก��$#��;ก�%��,++�*�'��(�� ��$$���$#
�ก��2��3�)�%����$��)���(/����$��(��	)+ ��#/� �#/�ก��$#��;ก (write) 
�+�ก��� �� (read) �+��%��,+	)+ ��#/� 	�<�*�%�#/��%����� (text) 5��ก��9�ก (graphics) 5������ (image) 
5������:� (video) 	���� (sound wave) �
 +�	�(���2���0(��	�<����
�	�� ���*� 8/3�ก#�

�9}�	กQ$&��� (archived file) )���&;� �9}��%��,+���	กQ$*�%�� ��	�<���	$��$ 	�<�+#ก�1���	6����23�
���*9+� (attribute) 0����9}��%��,+ (type of file) �$ ���ก	�<� 4 ���	5� �(� �9}��%��,+�����ก��2#�	กQ$	�<�
��	$��$ (archive) �9}����� ��*�%�� ��	���� �ก%*�*� *�% (read only) �9}����*� ����
#� (hidden) �+��9}�
��$$ (system )

��$$ก��	กQ$�9}��%��,+ 
��+3��#$0#/� (hierarchical file system) '0%
#�� �� � HFS 	�<���$$���0 ���3�
')%2#�	กQ$�9}��%��,+	�<�ก+� � ��4�	กQ$ �(� 	กQ$*�%'�:9+	���� (folder) 	�(��	���	�%�*�'��
 +�:9+	���� กQ2����
	)Q��9}��%��,+ )�(� ��2��:9+	����� �� (subfolder) ��, 5��'� ก��	กQ$�9}�'���$$��/ �+%��ก#$��$$ directory

3.3.2 $��+�ก������������ (computer personnel ��!� liveware ��!� peopleware)

��
��)ก���������	
��� 	2���	
�$:
�� �����	�Q� �3�')%�������������	
��� 	+Qก+�	�(���- '��1����
�����������&	�����,��;/� 	�(��������	
��� &,ก�3�*�'0%'����
 ��- �#/����#$� ��$���+ ���#$����ก� ���#$
��4��1� �+����#$����0�
���ก�;/� �3�')%23�	�<�
%����6#�$��+�ก�����������,% ������$ก��1� �%��
������	
��� 	�<�23������ก

��
���
� 8�8
������
���
�� ���8$��
ก������������ [http://www.thaigoodview.com]

   (1) $��+�ก�������	
��� (live ware )�(� people ware)

)���&;� $���+����3����	ก�����%��ก#$������	
��� )�(� �3����'�6,���������	
����#/�)�� $����#/�	���ก
�#ก������	
��� (computerese) 	0 �

U��6�ก�������	
��� (computer engineer) 8;����)�%�����,�+ $3�����#ก�����ก�1� 
#�	��(��� (hardware)

U�#ก��	����)���$$ (system analyst) ��)�%������	����)���$$��� ���2�'0%������	
�����0 �������+!+

U�#ก	����0���3��#�� )�(� !,%	����:���ก�� (programmer) �#��')%������	
������$#
�
��

U!,%��$���	��(��� (operator) ��)�%���� ��$���������	
��� �%������$��!�)�%���� ')%�3����
���3��#��

U!,%	
�����%��,+ (data entry operator) )���&;� !,%����3��%��,+*�2#�	กQ$'��(��0���'�0���)�;�� 	0 � �&$
$#��;ก 2��$#��;ก

  (2) $��+�ก�'���ก��������	
���
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)���&;� $���+����3����	ก����ก#$������	
����#/�)�� *� � �2�	�<� �#ก	����:���ก�� (programmer) �#ก
��	����)���$$ (systems analyst) ��6�ก� (engineer) !,%	
�����%��,+ (data entry) !,%��$���	��(��� (operator) !,%'0%
	��(��� (user)

����=����8$��
ก������������

�$ �
��+#ก�1�����+���0�� �(� ก+� �!,%!+�
7�������� ก+� �!,%!+�
8�9
����� ก+� �!,%')%ก����#$����
�+�$��ก��

 (1) ก+� �$��+�ก�����%��!,%!+�
7��������

1.1) �%��	����� 	0 � �#ก��ก�$$������	
��� ��6�ก�������	
��� 0 ��	�����������	
���

1.2) �%����#$���� *�%�ก  
#����23�)� �� ��6�ก��+�0 ��	�������$$ �#ก	�����%��,+���
	����� �#ก�$�� �+� �#กก��
+��

 (2) ก+� �$��+�ก�����%��!,%!+�
8�9
�����

2.1) �%��!,%!+�
8�9
����� *�%�ก  �#ก��	����)���$$ �#ก	����:���ก�� �#ก:���ก����$$

2.2) �%����#$����!,%!+�
8�9
����� *�%�ก  !,%23�)� ��8�9
����� �#ก	�����%��,+���	����� !,%')%
ก��BCก�$������3�ก��'0%8�9
����� �+� �#ก��	����)�
+��

 (3) ก+� �$��+�ก���#$�����+�$��ก��

*�%�ก  ก+� ����3���� '��!�ก�����+!+�%��,+ ���)� �����
 ��- !,%�3���� '�$���#����')%$��ก��
8 ��$3�����#ก�� �+� !,%�3����'�$���#������;ก�� ���2�0 �������$$�+���%��:���ก�� ')%ก#$)� �����

 ��- 	0 � !,%2#�ก���!�ก�����+!+�%��,+ �#ก��	����)���$$ �#ก:���ก����$$ �#ก:���ก�������ก
�
�%��4��ก�2 �#ก:���ก�������ก
� �����6��
�� �#ก��ก�$$�+�$��)������%��,+ ��6�ก���$$ ��6�ก��%�� 
�(������%��,+ �+�0 ��	����� 	�<�
%�

	��:�:+��������	
��� �#.��ก%��)�%�*��� �����	�Q� ������	
��� �+���$$�����+!+ �����:�%�
�+�����
%��ก���,��;/� �
 
+���������%��������	
���ก+#$*� 	������ )+������ก��#�
%��ก��$��+�ก� 
����������,%���������&�%����/ :��	M��� $��+�ก�����!�ก�����+!+�%��,+���)� �����
 ��- �#���
�����,%�+�����$ก��1�*� 	������ 2;�*� �����&����#$��� �%��,+���)� �����*�%



160 ���"�
������"���ก	������	��
���

�88>?ก��( ������ 3.3 *���ก������������� ��� 8$��
ก������������

 1. 8�9
�����������	
��� �$ ���ก	�<�ก�����	5� �
 +����	5��������3��#��� ��*�

 2. :���ก����$�����$$ก���3�������������	
��� ��+3��#$0#/�ก���3������ ��*�

 3. :��ก�������ก
� (application software) �$ ���ก	�<�ก�����	5� �
 +����	5� ��$�$�� �����3��#� 
�+����%����%�	����
ก
 ��ก#��� ��*�

 4. $��+�ก�������	
��� �$ ���ก	�<�ก�����	5� �
 +����	5� ��$�$��)�%�����
ก
 ��ก#��� ��*�
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������ 3.4
ก
���
�
���������������

�
����
�� 

������2��(�����ก#$������	
���*�% 2�
%����
#�ก+�� 8;��	���ก� � 
#���+5��� ����3�)�%������+5���
�)#�	+������� 8;��	�<�5���	��(��� ')%	�<�5������#$�,� ����������#$�,% �+��(������)���*�%

5�����$$	+������� 2���%��ก+� ��)#� �;/���'0%�������)����#ก��� ����������,%2#ก �$ ���ก	�<� 
3 ��
���� �(� �)#� ASCII �)#� ANSI �+� �)#� UNICODE ก+� ��)#��#�ก+ ��&,ก�3�*�'0%�(��5���ก#$��ก
5����#��:+ก �+��3�*�'0%�(������)���ก��9�ก*�%�%��

6#ก�5����	6����������	
������ก��)�;�� ���!,%'0%')%�����3��#���ก*� �%��ก� � ����	�Q�'�ก��
�����+!+���8����, กQ�(� ก��$#��;ก�%��,+'����ก�1�)� ������23� 0���3��#����$���ก��� �� ก��	�����%��,+
+��! ����ก� 	���ก� � ��$$���$#
�ก��	ก����ก#$���ก� (disk operationg system)

���	
����#��� (interrupt) 2;�	�<�ก+*ก�����$$������	
��� ��������
')% )� ����$���ก���3����
������ก�1� ���	5��#$� ��%��,+ (input / output) �����&���2���	�%��� �#�2#�)��ก���3����
���ก
���� 
)� �������+!+ก+�� )�(� 8����, *�% 8;��2�0 ��')%ก���3������� 8����, ��������4�5����ก�����;/� :����� 8����,
*� 
%����')% )� ��ก���3����������ก�1�	)+ ��#/� �3����2�	��Q2��/�	���ก �� �+%�2;�ก+#$���3����
���ก
�

ก���(������%��,+ �%��	��(���������	
��� �3�*�%ก#$�%��,+��ก���	5� �#/� 	���� (voice) �%����� (text), 
5�� (image) �+��%��,+������	
��� (data file) �#���1�%��,+���'0%'�ก���(����� �$ ���ก	�<� 2 �$$ �(� 
�#���1 ����+Q�ก (analog signal) �#���1��2�
#+ (digital signal)

��22#�����3�')%ก���(������%��,+������	
��� 	�<�*��� ����$�(���+�$��+�!+ �(� ก����+��#���1
�%��,+ ����+Q�ก �+��%��,+��2�
#+ �,��$$ก���(�����)�(���6���ก���(����� (way communication) ���ก�1�
�(������%��,+��2�
#+ ก��$��ก��	�%��)#�-&���)#� �+� 
#�ก+��� �! ���#���1�%��,+ )�(� channel

��!"��


3.4.1 �)#�5���������	
���

3.4.2 0���3��#����$������ก� �+� ���ก�1�)� ������23�

3.4.3 ก���#�2#�)��

3.4.4 ก���(������%��,+������	
���
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���#$�������

)+#�2�ก6;ก�����+�	����'�$�	���� 
����� 3.4 ก���3�������������	
��� 2$�+%� �#ก6;ก��
�����&

(1) �4�$�������3��#� �+������
ก
 �� ���
#���+5��� ���*�	+��� ก#$ ���	
������	
��� *�%&,ก
%��

(2) �4�$��+#ก�1� �+���1��$#
� �;��
ก
 ��ก#��+�	)�(��ก#� ��� �)#� ASCII �)#� ANSI �+� �)#� 
UNICODE *�%&,ก
%��

(3) �4�$��ก���3������� :���ก����$$���$#
�ก�� '�ก��� ��	�����! ����ก� *�%&,ก
%��

(4) �4�$�� $�$��)�%���� )+#กก���3���� ���ก���#�2#�)��'�ก���3�������)� �������+!+ก+�� 
)�(� 8����, *�%&,ก
%��

ก�&ก���

(1) 6;ก��2�ก	�ก������ก�$ก��	���� $���� 3 
����� 3.4 ก���3�������������	
���

(2) �3��$$BCก)#� �%��$�	����

(3) �5����� 	����$	���$	ก����ก#$ $�$��)�%���� ������ ���	)�(��ก#� )�(��
ก
 ��ก#� ���ก���(��������
������	
��� ก#$ ก���(��������������

#�$�%ก�&ก'	��	��	(����)(� ����)� 3.4 ก	��1	.	���.���"�
����� ���/0+�$
 �1	+2234ก�%��$	(2���)(�
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3.4.1 ����=
5
�����������

������2��(�����ก#$������	
���*�% 2�
%����
#�ก+�� ����3�)�%������+5��� (	���ก� � 
#����5���) 
��)� �� 5����)#�	+������� (0 )�(� 1) 8;��	���ก� � 5���	��(��� (machine language) ก#$ 5������#$�,� 8;��
	�<�5�������������#$�,%*�% 
#���+5����$ �*�% 3 ���	5� �(�

 (1) 
#���+5��� )�(� ���*�	+��� (compiler)

���*�	+��� 	�<�
#���+5������#$�,� 	0 � 5���8� 5��������+ 5���:�$�+ �+� 5���9�������
')%	�<�5���	��(��� '0%)+#กก����+:���ก��
%�M$#$ �#/�:���ก�� ')%	�<�*9+�:���ก��	���ก'0%���ก �� 
2�ก�#/� 
#���+5��� กQ2�	���ก*9+��#�ก+ �� ��'0%��� :��*� 
%���3�ก����+)�(����*�+���ก �3�')%ก��
�3����	�<�*��� �����	�Q�

 (2) ���	
������	
��� (interpreter)

���	
������	
��� 	�<�
#���+5������#$�,� 	0 �	����ก#$���*�	+��� �
 2���+*���%��ก#$�3���� 

���3��#����+��3��#�� 
+���#/�:���ก�� �3�')%ก���ก%*�:���ก��ก���3�*�%� �� �+����	�Q� ก����+:��'0%
���	
������	
��� 2�*� ��%��:���ก��	���ก'0%��� �#��#/� 2�
%���3�ก����+')� ��ก��#/������ก��	���ก'0%��� 

#��� ��5������'0%���	
������	
��� 	0 � 5���	$��� (BASIC)

����=
�9���88�����������

������	
��� �3�����%��ก����*99}� �3��#������}��')%������	
����3���� 2�
%����, '��,����ก����
*99}�ก �� ������	
���2;�2�	�%�'2 �+������&�3����')%*�%
�����
%��ก�� 2;�*�%��ก������%� ��$$��2�
�+
8;�����ก�$�%���&������*99}�����&��� �(�	����+���� :��'0%	+� 1 ���ก��	��� �+� 0 ���ก�����

5�����$$	+������� (binary system) ��)� ��5��� ���	+Qก������ 	���ก� � $�
 (bit) )�(� 1 )�(� 0 �
 
2��(������)���ก#$������	
���*�%�#/� 
%��ก3�)���)#� ')%	�<�ก+� ��)#� (code) '0%�������)����#ก��� 
����������,%2#ก ก+� ��)#��#�ก+ �� �$ ���ก	�<� 2 ก+� �')�  �(� �)#����ก� (ASCII U American Standard Code 
for Information Interchange) ก#$ �)#����8� (ANSI U American National Standard Institute)

�)#� ASCII ���ก�$�%�� 0���)#� 1 �+� 0 23���� 7 $�
 	���ก� � 1 *$
� (byte) �
 +�*$
� 2�'0%���
�#ก���'�5����#�กY� 1 
#� ��
�����)#� ASCII �����&'0%�(������)����#ก��� �+��#�+#ก�1�
 �� *�%
��กก� � 128 
#� 8;��กQ�#�*� 	������ก#$ก���(��5��������� $���#�!,%!+�
7�������� 2;����� 0���)#� ASCII 128 
�)#���ก*���ก 	�<� 8 $�
 �3�')%����#$
#��#ก��� *�%&;� 265 
#� 8;��	������ก#$23�����#ก��� ���������0�
�

 ��- �(��5���ก#�*�% �3�')%������	
��� �����&�#$�%��,+'�5����(��- ��ก2�ก5����#�กY�*�%

�)#� ANSI '0%:�����%�� 0���)#� 1 U 0 23���� 7 $�
 
 � 1 *$
� 	0 �	����ก#$ ��
���� ASCII 	�<�
��
������� $���#� *�:��8�9
� :�� 128 �#ก�����ก 	�<��)#�0��	����ก#$�)#� ASCII � �� 128 �#ก���
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)+#� '0%	�<��#ก���'�:���ก�����$#
�ก�� Windows

�)#� UNICODE ���ก�$�%�� 0���)#� 1-0 23���� 16 $�
 
 � 1 *$
� �3�')%�����&�(������)���*�%
��ก&;� 65536 �#ก��� ��ก	ก�����3�)�#$�#ก�����ก5���'�:+ก �#��#/� �#ก������	)+(� 2;�&,ก�3�*�'0%	�<�
)� ���#�����2� '�ก��	กQ$�%��,+��2�
#+��ก0���


����
���� �)#� UNICODE *�%ก3�)��0���)#� ')%	�<��3� �3�)�#$'0%��$� �����1)� ������2� ���
�%��,+ )�(� �����1)� ���(/���� ���)� ������23� )�(� �����1)� ������	�Q� '�ก�������+!+ ���8����, 
�#���/

U�%��,+ 23���� 1,024 *$
� (1,024 
#��#ก��) 	� �ก#$ 1 ก�:+*$
� (kilobyte: KB)

U�%��,+ 23���� 1,024 ก�:+*$
� (�����1 1 +%�� 
#��#ก��) 	� �ก#$ 1 	�กก�*$
� (megabyte: MB)

U�%��,+ 23���� 1,024 	�กก�*$
� (�����1 1 �#�+%�� 
#��#ก��) 	� �ก#$ 1 ก��กก�*$
� (gigabyte: GB)

U�%��,+ 23���� 1,024 ก��กก�*$
� (�����1 1 +%��+%�� 
#��#ก��) 	� �ก#$ 1 	����*$
� (terabyte: TB)

U�%��,+ 23���� 1,024 	����*$
� 	� �ก#$ 1 	�
�*$
� (petabyte: PB)

U�%��,+ 23���� 1,024 	�
�*$
� 	� �ก#$ 1 	�Qก8�*$
� (exabyte: EB)

3.4.2 :$(��
������8�$�(��ก� ����$�ก�7���'����
�&�


6#ก�5����	6����������	
������ก��)�;�� ���!,%'0%')%�����3��#� �(� ����	�Q�'�ก�������+!+
���8����, ����2��%��,+ �+�����	�Q�'�ก��$#��;ก�%��,+ '����ก�1�)� ������23�
 ��- 	0 � 7�������ก� 
8�������$$	����*�% �9�0���ก� 	����&%�������	
��� *� �����&�#����� ���/*�% กQ*� 	ก�����:�0�� 	)�(����
������������ �
 *�%����23� กQ*� �����&�3����*�%
�ก�ก
�

0���3��#����$���ก��� �� ก��	�����%��,+ +��! ����ก� 	���ก� � ��$$���$#
�ก��	ก����ก#$���ก� (disk 
operationg system) )�(� DOS ��22�$#� !,%'0%������	
���*� � ���,%2#ก 	������$$��$#
�ก�����:��� 2�	�<�!,%�#$
�3��#��2�ก!,%'0%! �� ��$$ก��
��
 �ก#$!,%'0% )�(� GUI (graphic user interface) 8;��!,%'0%��$$���$#
�ก��
���:���� 2��3����ก#$	��,�3��#�� (menu) �+� �#��,� )�(� *���� (icon) 	�(�����:����#$�,%�3��#���+%� กQ2�� �
��$�3��#��')% ��� �3�
 � 	0 � !,%'0%������	
��� ก3�+#�'0%���:���ก�������ก
�:���ก��)�;�� 	0 � 
Microsoft Word �+�
%��ก��2#�	กQ$��� (save )�(� save as...) �3�*�%:�� �+�ก	�������	��, file �#�� save as... 
:���ก�� Microsoft Word 2�:���3��#�� save *�')% ��$$���$#
�ก�����:��� ���:��� กQ2�� ��3��#���#�ก+ �� 
*��#� ��$$���$#
�ก�� DOS

2�ก�#/� ��� กQ2�	�%�*�
��2�,�(/����� ��'����ก� 	�(���$�+%� 2;�2#�ก���$ ��%��,+ ��ก	�<�� ��� ��- 

����4�ก����� ��� (�%��,+���2�&,ก	กQ$'����ก� 2�&,ก�$ ���ก	�<� � ��� �� 	���ก� � 	8ก	
��� (sector) 	8ก	
���
)�;�� �� 512 *$
� ��� 2�����%��,+2�ก	8ก	
���� ��- ')%*�%��$ 1 ��#�	
��� (1 )%����#�	
��� 2�	� �ก#$ 4, 



2��)� 3 ���5�5�()���"�
����� 165

8, 16, ... �;/���, ก#$ ��$$2��$ �����)%���+#�	
���*�% �+#�	
���+�	� �'� �#/���/�;/���, ก#$ �������*9+� 
	�<��3��#� &%�*9+�����')�  �
 &,ก�$ ��+#�	
�����ก	ก��*� 2��3�')% ��$$ก��2#�	กQ$ �3����+3�$�ก ��2
	ก���%�!���+��*�% ���ก3�)�� ��������+#�	
���')%������')� 
�� '��3����	����ก#� &%�*9+����2�2#�	กQ$
� ��')� 	�<�*9+�����	+Qก 	�(��&,ก2#�	กQ$+�*�'��+#�	
�������')�  กQ2��3�')%��/�	�+(���(/����'�
7�������ก�)

2�ก�#/� 2;�$#��;ก�%��,+ +�*���+��+#�	
��� 	����
 �ก#�$%�� *� 	����
 �ก#�$%�� 2�ก� �2���$ ก��
	�����%��,++���#�	
��� ��� 2�2�$#��;ก
3��)� ������, ����
 +��+#�	
���*�% ���
����$�� ��)#�������ก� 
(
�����#�ก+ �� 	���ก� � �9
 (FAT) FAT � ���2�ก file allocation table) 	�(��� �	�(��	�+�	���ก�%��,+	ก ��;/��� 
กQ2�
��)��%��,+*�%��$

'�ก��� �� �+�	�����%��,+ $��! ����ก� 2���0���3��#���3��#� 3 *9+� �(� io.sys �3�)�%����
��
 �ก#$
���ก�1�'�ก��� ��	���� (input / output device) 8;��กQ�(� ���ก� �+�*9+� msdos.sys 2�	กQ$�3��#���3��#�*�% 	�(��
�3���'0%���*�%�#��� �+�*9+� command.com 	�<��3��#��')% ��� �3���� ���:��� 2�	���ก'0% ��� ! ���3��#��

 ��- 8;��	�<��3��#���(/���� 	0 � directory, copy, delete 	�<�
%� 2�ก*9+� command.com *9+��#/� 3 !,%'0%	��(���
2����*� 	)Q� �+�*� 23�	�<�
%���,%2#ก 	�����#/�)��	�<�)�%������� ��$$���$#
�ก�����:��� 2#�ก��')%�#/�)��

ก
�8���̀ก�;��L� 8��O'�(��ก� (�O'�&
���'���Pก)

��$$���$#
�ก��	ก����ก#$���ก� (DOS) *�%ก3�)����4�$#��;ก�%��,+ $��! �2���� 	)+Qก :��2��$ ��(/����
'��! ����ก� ��ก	�<�� ��- ')%	���$�%��ก �� (	���ก�#/�
���$ ��%��,+���ก� � � ก��9�����
 �! ����ก�) ก ��
���2��3��%��,+*���� �#/�
��ก��2#��$ ��%��,+���ก� 	���ก� � ก��9�������! � (format disk) '�	8Qก	
���
��ก- ������ก� 2�'0%	�<����	กQ$�)#�)���	+����23�
#�����(/�������&,ก�$ � �+�	���ก�&��������	กQ$�)#��#�
ก+ ��� � 
���� FAT (file allocation table) ก���$ ��(/����������ก� �3�*�%)+�����#$ �#���/

   (1) ���Qก (track) �+� 	8Qก	
��� (sector)

�(� ก���$ ��(/������ก	�<����)����$�! ����ก� 	���ก� � ���Qก (track) ���Qก����! ����ก��
 +�0��� 
2�������)���� ��
ก
 ��ก#� 
#/��
  40 - 1,000 ���Qก )�(���กก� ��#/� ��)� ���#$	�<� TPI (track per inch) 
�+��$ ����Qก ��ก	�<�0�/�- �
 +�0�/�	���ก� � 	8Qก	
��� (sector) 	0 � �! ����	ก

� (diskette )�(� floppy disk 
8;����22�$#�*� ����'0%�+%�) ����	�%�! �6,���ก+� 3.5 ��/� 2�������2����23�������Qก 	� �ก#$ 135 TPI �
 +� 
TPI �$ ���ก	�<� 15 	8Qก	
��� &%�	�<��! �7�������ก� ����	�%�! �6,���ก+�� 3.5 ��/� 2�������2����23����
���Qก )+���#� TPI �
 +����Qก 2��%��,+*�%23������ก ��)� ���#$	�<� BPI (bits per inch)

�(/�����
 +� 	8Qก	
��� 2����)#�)���	+����23�
#� 	���ก� � address (�)#�	+���� 2) �)#���/2�&,ก$#��;ก
*�%'�
���� FAT 8;����, ���	8Qก	
�����ก������ก� ก��� ��	�����%��,+ '�	8Qก
��� �1�����! ����ก�ก3�+#�)��� 
(7�������ก� )����%������	�Q� 5,400 ��$
 ����� )�(� 7,200 ��$
 �����) )#�� �� (head) ���
����, $�ก%��� �� 
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(access arms )�(� boom) 2�	�+(������	�%��%�)��%��,+ '���ก- 	8ก	
��� ! ���)#� address

   (2) *8+��	���� (cylinder) �+� �+#�	
��� (cluster)

7�������ก� �����23�����! ����ก�)+���! � ���
8%��ก#�	�<�0�� �
 +��! � ���ก�$�%�������Qก �+� 
	8ก	
��� 23������ก ���ก��
 +��! � 2���
3��)� �
��� 	8Qก	
��� '��
 +�)�%� 
��ก#� �(/����'��
 +�
	8Qก	
��������ก)�%����ก� �����, 
��ก#� 2�&,ก�#$���ก#�
�+%��0�/����	)+����������	�Qก 	���ก� � *8+��	���� 
ก��� ��-$#��;ก���)#�� ����ก)#� 2�	+(���	�%�*��#���
�Qก
 ��- '�
3��)� ����
��ก#���%��ก#��#/�*8+��	���� 
ก+� ��(/���� *8+��	���� ���ก�$�%��	8ก	
�����ก��� 
��$$���$#
�ก��2��3�ก�����	8Qก	
��� ')%	�<�ก+� � 
)�(�)%���%��,+ 	���ก� � �+#�	
���

(7	"�)� 3.14) 5��.��$	.7	(#�n	������ก�


���#�� format disk ��$$���$#
�ก��2���%��
���� 2 
���� �(� 
������� 1 2���23����0 ��
��23����
�+#�	
��� �+%�ก3�)���)#����23�
3��)� � 	�(��')%�%��,+����
 +�*9+� (8;��&,ก�$ �� ���+%�) 	0(���
 �	�<�
*9+�	����ก#�*�% 
������� 2 	���ก� � directory �3�)�#$	กQ$�%��,+���+�	�������*9+� 	0 � attribute �+� )���
	+� �+#�	
���	����
%� ���	กQ$
#��%��,+2���-

����	�Q�'�ก��	�+(������ ���ก%��� �� (access arms) �+�)#�� �� 	�%�*��#����Qก	�(��� ���%��,+ � �*�
	กQ$*�%'� )� ������23� RAM 	���ก� � access time 	�(���2�ก7�������ก����(/����	กQ$�%��,+23������ก ก��� ��
�%��,+2�	���	�+���ก �#��#/� !,%!+�
7�������ก� 2;���%��
#�0 ��')%7�������ก��3����*�%	�Q��;/� 	���ก� � ���ก� ��0 
(disk cache) ���ก� ��0 	�<�)� ������23��3���� ���'0%	กQ$�3��#�� )�(�2�23� 
3��)� � ����+#�	
��� �+�	8Qก
	
��� ����%��,+���&,ก	���ก'0%8/3�- ก#� �3�')%ก��� ���%��,+	��� )�(��%��,+���	���ก'0%$ �� �3�*�%���	�Q��;/�

   (3) ก��2#�:�����%���(/����	กQ$�%��,+'����ก� )�(� ������0#�� (partition)

�ก
� ก��'0%���7�������ก�)�;��
#� 2���:�����%���(/���� 1 � �� 	���ก� � ������0#�� (partition) 7�������ก�
)�;��
#� �����&�$ �:�����%���(/����*�%��กก� � 1 ������0#�� :���
 +�������0#�� ��ก	�<������
 �ก#� ������0#��
���ก3�)��*�%�+%� �����&	�+������+�23���� �+� ����'�5��)+#�*�% �
 &%���ก��	�+������+� �%��,+���&,ก
$#��;ก'�������0#�� 2��,�)��*��#/�)��

��$$ก��	0(���
 �7�������ก� ��!+
 �����	�Q�'�ก��� ��	�����%��,+ (� � access time �%�� 2�� ��	����
�%��,+*�%	�Q�) '���22�$#� ����
����'�ก��	0(���
 � 2 �$$ �(� �$$ ��*����� (EIDE: ehanced integrated 
drive electronics) �+� �$$ �ก��8� (SCSI : small computer system interface) EIDE 
��
#/�� �� ����&,ก �
 
'0%*�%ก#$7�������ก�*� 	ก�� 4 
#� � �� SCSI )#�� �������&	�%�&;��%��,+*�%	�Q�ก� � 2��	0(���
 � �����&
 �
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7�������ก�*�%��กก� � 4 
#� �
  SCSI ����
����)+���$$ �3�')%	ก�������� ���ก'�ก��
��
#/�

� ��ก��
��
#/�7�������ก� �$$ EIDE ��กก� � 1 
#� ')%
 �� ���3����	)�(��	�<�7�������ก�
#�	����ก#� 
	���ก� � 	�� (RAID) RAID � ���2�ก radundant array of independent disks ก��
 �7�������ก��$$ RAID 
���'0% 7�������ก� �������������2�	� �ก#� �+����)%�	����ก#�

� ������2��%��,+'�	8Qก	
��� 2��
ก
 ��ก#�*� �;/���, ก#$ก��ก3�)��������� �+#�	
��� *�%'�

���� FAT �(�

UFAT 12 	�<���$$$#��;ก*9+� '��! ����	ก

� 
�+�7�������ก� ����%�����
3��)� ���� �+#�	
��� �$$ 12 
$�
 �3�')%ก3�)��)���	+�����+#�	
��� *�%�,����
	���� 4,096 clusters 	� ��#/� 2;�	กQ$�%��,+*�%�%�� 	����
23�����+#�	
�����23�ก#�

UFAT 16 	�<���$$$#��;ก*9+� ���'0%�)#��%�����
0(������ 16 $�
 '�ก��ก3�)��)���	+� �+#�	
��� �3�
')%23��������+#�	
��� ��กก� � ��$$
#�	+� 12 $�
 
�#/�- ���'0%����������ก������	�%�! �6,���ก+��	� �ก#� 
(�(/�!�����ก�	� �ก#� �
 ��23��������)#�����)��� 
��กก� �) 2;�ก3�)��)���	+�*�% 65,536 )���	+� 
��$$$#��;ก*9+� �$$ FAT 16 '0%'���$$���$#
�ก��
���*�:��8�9
� ��ก�� �

UFAT 32 	�<���$$$#��;ก*9+� ���'0%�)#��%�����
0(������ 28 $�� �3�')%ก3�)��23���� �+#�	
��� *�%��ก
&;� 268,435,456 �+#�	
��� �+������&'0%ก#$ ������0#�� 
���������')�  2 terabytes ��$$*9+��$$ FAT32 &,ก
�3�*�'0% ��$$���$#
�ก�� Windows 
#/��
 �� � 95 �+� 
OSR2 �;/�*� �
 '0%*� *�%'� Windows NT

(7	"�)� 3.15) �	�	.+�� (File Allocation Table) +��.
�1	+���.�	ก�\� ��.���
(ก	�+2�."�p��)�n	������ก� ���� 
��/�2)�	�� (MBR) �	�	.ก1	���+��."	�����%�� +���1	+��.
2��� /̀ก����� "�$���%p.��
��(	(��	._ #�"	�����%��

U��$$$#��;ก*9+� �$$ 	�Q���	�9	�� (NTFS) NTFS � ���2�ก new technology file system 	�<�
��
������$$$#��;ก*9+� '���$$���$#
�ก�����:��� '0%ก#$7�������ก����������2��,� �+� �����&'0%*�% ก#$ 
������0#�� ����')�  (2 �กก3�+#� 64 *$
�) ���������2��,����&;� 16 EB. (exabytes) ก���3������� NTFS �
ก

 ��2�ก FAT �� ����/�	0�� NTFS 2���%��*9+��;/���0��)�;�� 
��9���������ก� �3�)�%����	กQ$ ��1+#ก�1�

 ��- ����
 +� ������0#�� *9+�	)+ ���/	���ก� � metadata files

��$$$#��;ก*9+��$$ NTFS �� 2 �� � �(� NTFS 1.1 )�(� NTFS 4.0 	�<���$$$#��;ก*9+� ���'0%'� 
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Windows NT 4.0 �+� UNTFS 5 '0%'� Windows 2000, Windows XP, �+� Windows 2003

   
(7	"�)� 3.16) 5��.��$	.ก	�0%��ก/2r���#����ก� �����0	ก root r���v C 0%���)(.5���������
+�ก+��.+22�	กr�$ ก	�0%���)(.0������$�.ก%2 �	�	.+��

3.4.3 ก���#�2#�)��

ก���#�2#�)�� )�(� ���	
����#��� (interrupts) �(���*� �������3��#��� ��*� �+� ���ก�$�%��
�������ก�$��*�$%�� 	�<���22#��3��#� ���$ �$�ก&;�������4�5��ก��$��ก���3�������������	
��� ก��
�#�2#�)��ก���3������� )� �������+!+ก+�� )�(� 8����, �����&ก���3�*�% �#/�:��7�������� �+� 8�9
�����

ก���#�2#�)�� �(� �#���10���)�;�� ���&,ก� ���2�ก8�9
����� )�(� 7�������� 	�(��8����,*�%�#$�#���1
�+%� 2�)����&�����22�$#����
�	��	��*�%0#������ 	�(���#$���')�  	� �ก#$� � �#���1ก���#�2#�)�� 	�<�
�#���1�3��#�� ��')%8����,�3�����(��- *�%�%��'��1�	����ก#� 	�(���#���1ก���#�2#�)�� &,ก�����+!+�+%� 
�&������ 8����,ก ��)�%���/ 2�&,ก	���กก+#$�(����� ��	��� (8����, กQ2�ก+#$*��3����	���
 �)

��	)
����ก����	�%��#�2#�)�� interrupt 	ก��2�ก)+����	)
��%��ก#� 	0 �

U:���ก�����ก3�+#��#���,  �3����!���+�� 	0 � Overflow, Divide by zero Timer

U)� ����$���ก���3����������ก�1��#$� ��%��,+ (I/O controller) � ��#���1�2%�ก���3����	��Q2
��/��+%� *��#�8����, �
 �3����!���+��

U
#����ก�1�7��������	���)�� (hardware failure) 	0 � �)+ �2��*99}�	+�/�����ก�1�	���)�� )�(�ก+*ก
�#��%�� 	�<�
%�

���	
����#��� (interrupt) 2;�	�<�ก+*ก�����$$������	
��� ��������
')% )� ����$���ก���3�������
���ก�1� ���	5��#$� ��%��,+ (input / output) �����&���2���	�%��� �#�2#�)��ก���3����
���ก
���� )� ��
�����+!+ก+�� )�(� 8����, *�% 8;��2�0 ��')%ก���3������� 8����, ��������4�5����ก�����;/� :����� 8����, *� 
%��
��')% )� ��ก���3����������ก�1�	)+ ��#/� �3����2�	��Q2��/�	���ก �� �+%�2;�2�ก+#$���3����
���ก
�
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#�2#�ก���#�2#�)�� (interrupt handle) �3�ก��
��2��$ก ��� � �#���1�#/� 	�<��#���1�#�2#�)��
���	5�'� 2�ก�#/� กQ:�ก�%��ก����$��� *��#�
3��)� �	����
%� ���� ��ก��$��ก��ก���#�2#�)�����	5��#/�-
8;��ก��2#�ก�������/
%���3��� �����	�Q�

���	�<�	0 ���/ กQ	���� ���ก�1����	5��#$� ��%��,+ 	0 � 	��(�������� )� ������23� ��23�ก#� �
 ��:���ก��
���2�
%��	�%�����'0%'�	�+�	����ก#� ��กก� �)�;��:���ก�� �3�')%ก����'0%���ก�1�2�ก:���ก��
 ��- 2�

%���3�
��+3��#$ 	0 � &%���:���ก���(��ก3�+#�'0%	��(����������,  :���ก���(��2�
%���� 2�ก�#/� )� ��ก��
�3����������ก�1��#$� ��%��,+	)+ ��#/� 2;��� ���	�%�'0%'���$&#�*� ก���#�2#�)�� (interrupt) 	�<�� ���3��#�
����&���
�ก���������	
��� 8;��'�ก����ก�$$	��(���������	
����
 +��� � ��ก+*กก���#�2#�)��	M���
���
�	�� �
 ��)�%�����(/����	)�(��ก#�

��ก57�ก
���(�'� ���'��;��L���(&�����( �����'����8�$�ก
���
�
�����$�ก�7�


#���$���2#�)��ก���3�������8����, ')%�����&�3����*�% �(� �#���1����ก� (clock speed) 8����, 
2��3����*�%	�Q� )�(� *�%�����1���	� �'� �;/���, ก#$ ����	�Q�����#���1����ก� �#��#/� �#���1ก���#�
2#�)�� 2�&,ก� ���')%8����, 
��2#�)������#���1����ก� ��ก- ������

ก��� ��#���1ก���#�2#�)�� :��8�9
����� :����ก
��+%� 8����, 2������+!+���*�	�(���- 2�ก� �
2�	ก��ก�����#�2#�)�� ���)�2�	ก���;/� 	�(����:���ก������')� �#���,  8����, 
%��'0%	�+������+!+��� 
	� �ก#$� � :���ก���#/� ก3�+#�'0%���8����, �+���#���ก�������	
��� (�(/����)� ������23� �+� 	�+�) �
 	����
!,%	���� 	���ก�&���5����/� � CPU Hogs � ��ก��)����3�������8����, �#�	�(�����2�ก���)� :���ก��8;����, 
'���)� ��ก�������+!+ ��กก� �)�;��:���ก�� 
%��ก��')%8����,�3����
���3��#�����
� )�(�
 ��������3��#��
)�(� 
 ����
 ���� 	���ก�&��5����/� � deadlock

	�(����ก���#�2#�)��	ก���;/� 
#�2#�ก���#�2#�)�� (interrupt handle) 2�	����
%�
��
 � ��� ��%��,+ 2�ก
���ก�1� �$$
 ��- �(��$$��++��� (polling) �$$ ���	
����#� (interrupt) �+� �$$	�+$��ก8� (mailbox)

Uก��
��
 ��$$��++��� (polling)

+#ก�1�ก��
��
 ��$$��/ �(� ��ก- 0 ��	�+�)�;�� (quantum time) 8����, 2�)����������3���, 0#������ �+�
*�
��2�,� � ��)� ����$���ก���3����������ก�1�
#�'�$%�� 
%��ก��� ��%��,+�#�2#�)����')%8����, 
#/��
 
���ก�1�
#���ก *�2�&;����ก�1�
#�����%�� &%��� 8����,กQ2��#$�%��,+�#/��� �
 &%�*� �� 8����,กQ2�	�+����*�
��2
��$���ก�1�
#��(��
 �*� 2�ก���#����$)����ก
#� 8����,กQ2�ก+#$*��3��������#�
��	��� �+�	�(����$
0 ��	�+� quantum tiem �#�กQ2�	����ก���3�	0 ���/����$ (loop) *�	�(���-

�%�	������ก����++����(� '�ก�1�������ก�1�
 ��- *� 
%��ก��� ��%��,+	+� 8����, 2�	���	�+�'�ก��
��2
	0Q����ก�1���ก
#� �+����ก�1����
%��ก��� ��%��,+ 2�� ��%��,+')%8����,*�%กQ
�� 8����,��
��2	0Q�
#��#�	� ��#/� 
�3�')%���ก�1��#/�	���	�+�'�ก����

Uก��
��
 ��$$���	
����#� (interrupt)
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+#ก�1�ก��
��
 ��$$��/ 2�+��%�	����$$��++���*�%��ก �(� 	�(�����ก�1�
#�'�
%��ก��� ��%��,+ �#�
2�� ��#���1! ������0���+ *�$�ก8����, 	�(��8����,�#$���$�+%� 2�)����������3���, 0#������ 	�(��')%���ก�1�
�3�ก��� ��%��,+2�ก���#��	��Q2��/�+� 8����,2;�ก+#$*��3��������3��%��*�%
 �

ก��
��
 ��$$���	
����#�
� 8����,*� 
%��	���	�+� '�ก��
��2	0Q�����
%��ก��� ��%��,+ ������ก�1�
��ก
#� �+� '��3����	����ก#����ก�1��
 +�
#� กQ*� 
%��	���	�+���2#�)�����8����,��
��2	0Q� �
 �� ��*�กQ

��8����,��2*� �����&)���������ก3�+#��3���, *�%'��#��� '�ก�1���/ ���ก�1���ก
#�
%���� 2�ก���#��������
8����,ก3�+#��3���, ��/	��Q2��/�+�	���ก �� �#�2;�� ��%��,+*�%

Uก��
��
 ��$$	�+$��ก8� (mailbox)

+#ก�1�ก��
��
 ��$$��/ ��$$
%��	���	�(/����'�)� �� ����23�$��� �� 	�(��	�<�����3�)�#$�#ก�%��,+ 
	�(�������ก�1�$��
#����
%��ก��� ��%��,+ �#�กQ2�� ��%��,+*�*�%���)� ������23�� ����/ �+��3�)�#$8����,��ก- 
0 ��	�+�)�;��- 8����,2�)����������3�*�% 	�(��2�*�
��2��$���)� ������23�� ����/ 	�(���,� ����%��,+��, )�(�
*�  &%�*� �� �%��,+&,ก� �*�*�%'�)� ������23���/ 8����,2�ก+#$*��3����	�������%��*�% �
 &%��� �#�กQ2��#$�%��,+
	�%��� 2�	)Q�*�%� �ก��
��
 ��$$	�+$��ก8Q 	�<�ก��!��!�����)� �� ก�����	�����#�
� ก#$ ก����++���

3.4.4 ก
��!���
��;��L������������

��22�$#� ก���(������%��,+ �%��	��(���������	
��� �3�*�%ก#$�%���+��ก���	5� �#/� 	���� (voice) �%�����
(text), 5�� (image) �+��%��,+������	
��� (data file) �#���1�%��,+���'0%'�ก���(����� �$ ���ก	�<� 2 �$$
�(� �#���1 ����+Q�ก (analog signal) �#���1��2�
#+ (digital signal)

�#���1 ����+Q�ก )���&;� �#���1�%��,+�$$
 �	�(��� (continuous data) ���!#�
��	�+� ����
����#���1*� ����� 	�<��#���1��������������&�#�!#�*�% 	0 � ����#�����/3� � ������1)5,�� )�(�����	�Q�
����&��
� 	�<�
%� ������	
��� *� �����&
�$�#$ )�(� �(����� ก#$�#���1���+�ก*�% 23�	�<�
%����+� 
')%	�<��#���1 ���������	
����,%2#ก	���ก �� 	���ก� � �#���1��2�
#+ ก����+��#���1ก+#$*�ก+#$�� ��)� ��
�#���1����+Q�ก �+� �#���1��2�
#+ ��6#� 
#�	�+�����#���1�%��,+ (converter)

�#���1��2�
#+ )���&;� �#���1�%��,+
�$$*� 
 �	�(��� (discrete sata) *� ���!#�
��
	�+� ����������#���1����� 	�<��#���1���
������*� �����&�#�!#�*�% 	0 � �#���1*99}� 
�#���1���

(5����� 3.17) �%[[	���0��%� ก%2 �%[[	� +��	�/�ก
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 (1) ก����+��#���1�%��,+

ก����+� �#���1 ����+Q�ก 	�<� �#���1��2�
�+ (analog to digital converter )�(� ADC )�(� A/D) 
�3�)�%������+��#���1�%��,+ ����������#$�,% �#�!#�*�% 	�<��%��,+*99}� �}��	�%��, ก�������+!+ (input unit) 
	�<��#���1��2�
#+ �#���1��2�
#+�(/���� �� 2 �&��� ����'��,����*$���� (binary) 1 �+� 0

ก����+� �#���1��2�
#+ 	�<� �#���1 ����+Q�ก (digital to analog converter )�(� DAC )�(� D/A) 
�3�)�%������+��%��,+���*�%2�กก�������+!+��� 8����, ')%	�<��#���1*99}�����������#$�,%*�% �#�!#�*�% ! ��

#���+� 	0 � :�	�Q� 2��3�)�%������+��%��,+������	
��� 	�<�����&��	���� ')%�����&� �! �����:��6#���

 (2) �,��$$ก���(������%��,+

23���ก*�% 2 �$$ �(� ก���(������$$���	���� (one-way communication) �+� ก���(������$$������
(two-way communication)

2.1) ก���(��������	���� )���&;� ก���(��������!,%�#$ *� �����&:
%
�$ก#$!,%� � '��(��ก+��
	����ก#�*�% !,%� �	�<�B���� �� �����	������ ��	���� � ��')� �#ก��, '��,�����(�������4��1� 	0 � �����ก��2��
	���� :���#6�� ก���(������,��$$��/	���ก� � 8��	�+Qก (simplex)

2.2) ก���(����������� )���&;� ก���(��������!,%� � �+� !,%�#$� ����� �����&:
%
�$ก#�*�% 
'��(��ก+��	����ก#� ก���(������,��$$��/ 	���กก� � ��	�+Qก (duplex) 23���ก
��+#ก�1�ก���#$-� � 	�<� 2 
+#ก�1� �(�

Uก���#$-� �
 ��	�+�ก#� (half duplex) )���&;� ก���#$�+�� ��%��,+� ����� ��+�	�+�ก#� �+�	�(��� �
	���$�%�� B���� � 2�ก+#$	�<�B����#$ �+#$ก#�*��� 	0 � ก���#$-� �:����� )�(� ������(�����

Uก���#$-� �'�	�+�	����ก#� (full duplex) )���&;� ก���#$�+�� ��%��,+� �����'�	�+�	����ก#� (�%��,+
������ก#�) 	0 � ก���#$� �:��6#��� ก��������$$���*+�� ! �����	����	�Q


 (3) +#ก�1����ก���(������%��,+

ก���(������%��,+������	
��� )���&;� ก���(������%��,+ ��)� ��	��(���������	
������	0(���
 �&;�ก#� 
5��'
%��
���� �+� �$��ก��'�ก���#$-� ��%��,+ (communication protocols) �$$	����ก#� ! ��
#�ก+��
�#$-� ��%��,+���	5�
 ��- 	0 � ���:��6#��� ���'��ก%��3��#���1 �+(������� ���	����

3.1) �������ก�$�����$$�(����� �%��	��(���������	
���

���ก�$�%�� 2 � �� �(� � �����	�<���$$������	
��� (computer system) �+�� �����	�<����ก�1�
�(������%��,+ (communication device) :�� �%��,+2�ก��$$������	
��� (B���� ��%��,+ )�(� out put) 2�&,ก
	0(���:�� ! ��2��	0(���
 ���$$�(�����'�	��(���������	
��� (communication port) �, ���ก�1��(������%��,+ 
(communication device) 	�%��, 
#�ก+�� � �! ���#���1�%��,+ (transmission media) 	�(���3��%��,+ *��, ��$$
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������	
����+����� 	�<� B����#$�%��,+ (input )

3.2) ���ก�1��(������%��,+ (communication device)

)���&;� ���ก�1������)�%����)+#ก '�ก��	�+�����,��$$��� �#���1�%��,+� � ')%�����&� �! ���(��ก+��
�3��#���1*�% �+� 	�+�����,��$$��� �#���1�%��,+�#$ ')% 	��(���������	
��� �#$��'0%���*�%

���ก�1����'0%'�ก��	�%��)#� (modulation) �+�&���)#� (demodulation) &(�	�<����ก�1��(�����)+#ก 
����3��#�'�ก���(������%��,+������	
��� 	���ก� � :�	�Q� (MODEM � ���2�ก Mod �+� Demod)

 (4) �$��ก���(������%��,+ �%����$$������	
��� ���ก�$�%�� 4 �#/�
�� �(�

4.1) 	
�����%��,+ )�(� ��$����%��,+� ��������2�� � ')%��, '��,��$$ �#���1��2�
#+ )�(� 
*9+�������	
��� 	0 � *9+��%����� (text file) *9+�5�� (image file) *9+�	���� (wave file) *9+�����:� (video 
file) 	�<�
%�

4.2) 	�%��)#� �(� ก��	�+�����#���1�%��,+�#$ (digital) 2�ก������	
��� ')%	�<��#���1
�%��,+� � (analog) �3�)�#$� �*�ก#$ 
#�ก+�����'0%� ��%��,+ 	0 � ���:��6#��� ก����+��#���1�#�ก+ �� 	���ก� �
modulation / demodulation �+� 	���ก���ก�1�0�����/� � :�	�Q� (MODEM)

4.3) &���)#� �(� ก����+� �#���1����+Q�ก ���	��(����#$�+����� ')%	�<��$$��2�
#+
	���ก� � demodulation

4.4) 2#�+3��#$�%��,+ )���&;� ก��2#�ก���%��,+ ����#$	�%� �+%��3�*�'0%���:�0��
 �*�

 (5) 
#�ก+��� �! ���#���1�%��,+


#�ก+���3�)�#$� �! ���%��,+ (transmission media) '�������	
��� �����&
�$����ก��� �! ���%��,+ 
*�%23������ก �+� ���	�Q� :�����62�ก�#���1�$ก�� 	0 � ����#���1 ���'��ก%��3���� �+(������� )�(� 
�+(��*�:��	�9 ���	����


#�ก+��� �! ���#���1�%��,+� ����� '���$$������	
��� �$ ���ก*�%	�<� 2 ���	5� �(� ����3�
�#���1 (wire) �+� ����3��#���1����')�  (cable) �+� �+(��������3��#���1 (radio wave)
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�88>?ก��( ������ 3.4 ก
���
�
���������������

 1. 
#����5��� ���	�<��(��ก+����)� ��������	
��� ก#$ !,%'0% ��ก�����	5� �
 +����	5� ��)�%�����
ก
 ��
ก#��� ��*�

 2. ก+� ��)#�5�����$$	+������� �(���*� ��ก�����	5� �
 +����	5� ��)+#ก	ก1N��� ��*� '�ก���(��
����)���

 3. :���ก����$$���$#
�ก�� �$ ��(/�����! ����ก� �3�)�#$$#��;ก�%��,+�� ��*� �+�'0%)+#ก	ก1N���*�
'�ก��	�����%��,++��! ����ก�

 4. FAT �(���*� �+��������3��#��� ��*�'�ก��$#��;ก�%��,++��! ����ก�

 5. ก���#�2#�)��'�ก���3�������)� �������+!+ก+�� )�(� 8����, �(���*� �������3��#��� ��*� �+�
���������ก�$��*�$%��

 6. ��4�
��
 ����#�2#�)��ก���3�������)� �������+!+ก+�� )�(� 8����, �3�*�%ก����4� �
 +���4� ���%����%�
	����� ��*�

 7. �%��,+���������	
���'0%�(�����ก#� ��ก�����	5� ��*�$%��
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