
บทท่ี 2

ทลษฎและแนวความติดท่ีนำมาใข้ใน'ทนวิจัย

2 .1  โปรแกรมยอ่ยคุวบคุมอุปกรณ์บน,ระบบปฏิบัติกา,รยูumf (The d ev ice  d r iv er  on UNIX 
system )

2 .1 .1  วธิกีารควบคมุอุปกรณ์ของระบบปฏิบัติการยูนกธี (EGAN AND TEIXEIKA, 1988) 
ระบบปฏิบัติการยูนิกธี ไคถ้กูออกแบบมาเพือ่ใหเ้กดิความสะ์ดวกในการใขง้าน

และการพฒันาโปรแกรม โดยลดความข้ปข้อนนละส์ร้างระบบท่ีมี^แบบการติดต่อท่ี เป็นอันหน■ งอน
เดียวกัน (uniform  in te r fa c e ) สำหรับองค์ประกอบต่าง ๆ ของระบบปฏิบัติการ

การควบคุมอุปกรณ์ด่าง ๆ ของระบบปฏิบัติการยูนิกข้ก็เธีน เดียวกัน โปรแกรมของ 
เ^ข้จะติดต่อกับอุปกรณ์!นระบบในลักษณะ เดียวกันกับการติดต่อกับ นพัมข้อมูลท่ัวใป โดยจะมธีอนพัม 
ข้อมูลอย่างน้อยหนงธีอท่ี เป็นย่องทางติดต่อกับอุปกรณ์แต่ละหน่วย โปรแกรมต่างๆจะติดต่อกับอุปกรณ์ 
ผ่านธีอแพัมข้อมูลประจำอุปกรณ์

ภาพท่ี 2 .1  แส์ดงการติดต่อระหว่างโปรแกรมประยุกค์และอุปกรณ์ผ่านโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์
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แฟ้มข้อมูลในระบบปฎิบัติการยูนิกบ่แบ่าออกไดัเบ่น 3 ประเภท คือ
1. แฟ้มVอมูลปกติ (reg u la r  f i l e )
2 . แฟ้มข้อมูลส่ารบบ (d irec to ry  f i l e )
3 . แฟ้มข้อJJลพิเฬษ (s p e c ia l f i l e )  บ่'งแม่'งออกเป็น

3 .1  ไปป ้ (P ip es)
3 .2  Iนมไปบ่ (Named p ip es) หรือไฟโฟ (F ir s t-In ,F ir s t-O u t)
3 .3  แฟม้อุปกรณน์ำเข้า/ล่าออกข้อมูล (I/O  d ev ice  f i l e s )  'ร่าล่อไป 

จะขอเรยีกสนืๆ วา่ "แฟ้มอุปกรณ์"
เ คอร ์เ นลจะทราบประ เ ภทขอาแฟ้มข้อมูล โดยการตรวจทีไ่อโนด ( i-n od e )

ขอาแฟ้มข้อมูลกล่าวคือ ท่ีไอโนดจะมีข้อมูลบอกประเภทขอาแฟ้มไว้ นอกจากนถาัเบน่ไอโนด,ขอา 
แฟ้JJอุปกรณ์จะมีหงJายเลขหลกั (m ajor number) และหมายเลขรอา (minor number) ขอา 
อุปกร แอยู่

2 .1 .2  การจัดแบาประเภทอุปกรณ์ขอาระบบปฏิบัติการยูนิกบ่

ยูนกิบจ่ะแบา่อปุกรณล์า่าๆ ท่ีไข้งานในระบบออกเบ่น 2 ประเภท คือ
1. อุปกร{ณ์เมบบล็อค (B lock d ev ice)

หมายถา อุปกรณ์ท่ีมีการแบ่าเก็บข้อมูลเบ่มบล็อค ๆ ในขนาดบล็อคท่ีดาท่ี 
โดย สา่มารถเขา้ถาขอ้มลูบลอ็คใดๆ ได้ในแบบล่ม (randomly a d d ressab le) การลา่ผา่น 
ข้อมูล ระหวา่าอปุกรณแ์ละโปรเ,๔ส์ขอาผู้ไข้ (u ser p ro cess) จะผ่านระบบบัฟเฟอร์กลาาขอา 
เคอรเ์นล โดยเคอรเ์นลมรีะบบการดแูลบฟัเฟอรใ์นตวัเอา รวJJทัา้จะคอยรอารมัความแดกลา่า 
ขอาขนาดข้อมูล ทีโ่ปรเชส์ขอเขียนหรืออ่านกับอุปกรณ ์ โดยจะแปลาให้อยู่ในรูปแบบขอาข้อมูลขนาด 
คาที ่ และติดล่อเขียนหรืออ่านข้อมูล กับอุปกรณ์ในลักษณะขอาข้อมูลขนาดคาท่ีน้ัน อุปกรณ์แบบบล็อค 
สา่มารถจะเก็บระบบแฟม้ขอ้มูลขอายนกิบ ่ (UNIX f i l e  system ) ได ้ และสา่มารถจะดกูไล่
( mount ) เ ข้ามาไนระบบแฟ้มข้อมูลยูนิโบ่ท่ีทำ'งานอยู่ได้ เ บ่นกัน

2 . อุปกร84เบบคาแรคเดอร ์ (C haracter d ev ice )
หมายถา อุปกรณ์อ่ืนๆนอก เหนือจากอุปกรณ์ท่ีมีลักษณะแบบมล็อค โดยอุปกรณ์ 

แบบคาแรคเตอรบ์าาประเภทไมส่า่มารถเกบ็ขอ้มลูไวไ้ด ้ เบ่น จอภาพ และ เคร่ือาพิมพ์ เบ่นดัน 
อปุกรณบ์าาประเภทสา่มารถเกบ็ขอ้มลูในขนาดใดๆ ท่ีแดกล่าากัน เบ่น อุปกรณ์เทป การลา่ผา่น
ขอ้มลูระหวา่าอปุกรณแ์ละโปรเชสข่อาผูไ้ข ้ (u ser p rocess) จะทำไดโ้ดยฬรา ไม่ผ่านระบม 
บฟัเฟอรข์อาเคอรเ์นล
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อุปกรณ์แด่ละข้นิด'จะมีโปรนกรพควฆ«นุ®ปกรณ์ (D evice d riv er) ท่ีจะ 
คอยควบคมุสง่งานอุปกรณต์ามการร้องขอของโปรแกรมผูใ้ข ้ โดยโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์พนงบุ1คจะ 
คาบคุมอุปกรณ์ขน้ดน้ันได้หลายอุปกรณ์ โปรแกรมคามคุมอุปกรณ์เม่ือไคัรับการพัฒนาข้ันนลัา จะถูก 
เม ือ่มโยง(lin k ) เขา้ไปเปน็ลา่นหนงของเคอรเีนล การเรียกไขโ้ปรแกรมคาบคุมอปุกรณจ์ะ
กระทำโดยผา่น ตารางขอ้มลูของระบบ 2 ตาราง คือ ตารางสำท#าหรบัอปุกรéเแบบบล็อค และ 
ตารางสวํทิ#าหรบัอปุกรณแ์บบคาแรค เตอร ์ ตารางสำท#ดล่ะตารางจะแบง่ขอ้มลูออกเปน็ราย 
การ แด่ละรายการจะเก็บข้อมูลตำนพนง่ท่ีในพน่ายคาามจำ (ad d ress) ของโปรแกรมย่อยท่ีทำ 
หนา้ทีด่า่งๆ ของโปรแกรมคาบคุมอุปกรณ์หนงข้นค โดยลำดบัทีข่องรายการ ข้อมูลเป็นหมาย
เลขหลักของอุปกรณ์ (m ajor d ev ice  number)

block device switch table
entry Open close strategy

0 gdopen gdclose gdstrategy
1 gtopen gtclose gtstrategy

character device switch table
entry open close read w rite ioctl

0 conopen conclose conread conwrite conioctl
1 dzbopen dzbclose dzbread dzbwrite dzbioctl
2 syopen nulldev syread sywrite syioctl
3 nulldev nulldev mmread mm write nodev
4 gdopen gdclose gdread gdwrite nodev
5 gtopen gtclose gtread gtwrite nodev

ภาพท่ี 2 .2  แสด์งตวัอย่างดารางสวิํท#าพรับอุปกรณแ์บบมล็อค และแบบคาแรคเ«อร์
เคอรเ์นลจะ เรียกใข้โปรแกรมคาบคุมอุปกรณ์สำหรับอุปกรณ์แด่ละข้นดตามข้ัน 

ตอนดงันัเ้มือ่โปรแกรมผูใ้ขเ้รยีกใขอ้ปุกรณด์ว้ยการเรียกไขพ้งักม์ืน่ของระบบ (fu n ctio n  c a l l )  
ดา่งๆ ตวัอยา่งเขน้ พังn ข้ัน open พรัอมท้ังระบุ#นพัมอุปกรณ์ท่ีจะติดต่อด้าย เคอรเ์นลจะเรมิดนั 
คันหา ไอโนดของแพมัดงักลา่าไปดามสำรบบ เม่ือพบไอโนดของแพัมแลัวจะตรวจส์อมว่า เป็นแพัม 
ประเภทใด ในกรพ {เป็นแพัมอุปกรณ์ จะตรวจสํอบว่า เป็นแพัมอุปกรณ์แบบบล็อค หรือ แบบคาแรค 
เดอร ์ และมหีมายเลขหลกั หมายเลขรองของอปุกรณเ์ทา่ไร? เคอรเีนลจะไปยงัตารางสำทขข้อง 
อุปกรณ์ประเภทน้ัน พรัอมท้ังคันหารายการข้อมูลท่ีมีลำดับท่ีเป็นหมายเลขเดียวกันกับหมายเลขหลัก 
ของอปุกรณแ์ละเรยีกไขโ้ปรแกรมยอ่ย ท่ีลัมพันธกบพังกข้นทโปรแกรมผู้ใข้รัองขอการทำงานมา ม่ืง 
ในกรณนคือโปรแกรมย่อย open โดยล่งข้อมูลหมายเลขหลักและรองให้ดับโปรแกรมย่อยน้ันไปทำ 
งานในขัน้ดอนการทำงานของโปรแกรมยอ่ยอาจจะมกีาร เรยีกใข ้ โปรแกรมย่อยอนของโปรแกรม
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ควบคุมอุปกรณชุ์ดเคืยวกันทำงาน เช,่น ในกร«ท่ีอุปกรณท์ำงานตามคำลังท่ีไตัรับจากโปรแกรมย่อย 
เลรัจ็เรยีบรอ้ย จะส์งลัญณูา«นัดจังหวะ (In terru p t) เนาัมาV{หน่ายประมวลพลกลาง ยนิกข้จะ 
ตรวจส์อบสืณูผูา«นัดจังหวะ วา่มาจากอปุกรณใ์ด พร้อมท้ัง เรียกใ!}รนกรมย่อยท่ีทำหน้าท่ีดอมรับ
ลัญผูา«นัดจังหวะ (In terru p t ro u tin e ) มาทำงาน เป็นตัน

2 .1 .3  โปรนกรมย่อยท่ีจำเป็นต้องมีของโปรนกรมควบคุมอุปกรณ์นบบุบล็อค

File Subsystem

Device Interrupts

ภาพท่ี 2 .3  แฬดงจุดเข้าของโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์นบบบล็อคนละแบบคานรคเตอร์ 
โปรแกรมควบคุมอุปกรณ์นบบมล็อด จำ เป็นต้องมโปรแกรมย่อยดังต่อไปน๊ั 
1. โปรแกรมเรมีตน้การทำงานอปุกรณ ์ ( I n it  ro u tin e)

โปรแกรมย่อยนมีลัก«ผะพิ เ ('(«คือ จะถูก เ รียกโดยอัตโนมัติในขบวนการ เ ริ,ม 
ตน้การทำงานของเครือ่ง (b o o tstra p ) โดยเมือ่มกีารอา่นเคอรเีนลเขา้สห์นว่ยความจำ แลัว 
ชดุคำลงับรรจ ุ (lo a d er ) จะสง์ดอ่การทำงานใหก้บัเคอรเีนล ร่งจะทำการจัดหน่วยความจำ 
ดา่งๆ และเรยีกโปรแกรมเรืม่ตน้การทำงานของอปุกรณอ์กุ ๆ ชน่ดขนมาทำงาน
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โปรแกรมย่อยนจะทำหน้าท่ีแดกต่างกันดาบฟ้]ดของอุปกรณ์ เย่น เดรยีมเนอื 
ท่ีหน่วยควานจำสำหรับพ้อมลสถิต ( s t a t ic  d ata) การล้างข้อมูลพัวแปรสถิต การขอจัดสรร 
ทรัพยากรของระบบสำหรับการไข้งานของโปรแกรมควบดุมอุปกรณ ์ การดร'วจฟ้อบว่าอุปกรณ์ท่ีติดต่อ 
พัวย Iย่อมดรง (o n - lin e )  หรอไม ่ และสํงคำสืงไปยังอุปกรณ์เพ่ือเดรียมอุปกรณ์ให้พร้อมสำหรับ 
การทำงาน เป็นพัน

โปรแกรมยอ่ยนอาจจะมหีรอืไมก่ใพั

2 . โปรแกรมเปิดและปิดการติดต่อกับอุปกรณ ์ (open and c lo s e  ro u tin e) 
โปรแกรมย่อยนจะมูก เรยีกไขง้านเมอโปรแกรมผใ้ขเ้รยีกไขพ้งักข์น้ open

หรอืไขค้ำสงืใส ํ (mount) อุปกรณ์เข้ากับระบบแห้มข้อมูลเดิม
โปรแกรม เปิดการติดต่อกับอุปกรณ์จะทำหน้าท่ี เ ตรียมอุปกรณ์ไห้พร้อมสำหรับ 

การทำงานตามคำลังติดต่อกับอุปกรณล่ื์นๆต่อไป เยฉ่ ในกรรท»งเคร่ืองพมิพจ์ะสงํคำลงัไปยงั
เคร่ืองพิมพ์ให้เล่ือนกระดาบข้ันไปจนกงพันหน้ากัดไป เป็นพัน

โปรแกรมปิดการติดต่อกับอุปกรณ์จะมูก เรียก'ไขง้าน เลือ่ไปร เข?้{อุดท้ายท่ี 
I รยีกไขง้านอปุกรณไ์ด ้I รียกไข้พังกํข้น่ c lo s e  กับอุปกรณ์น้ัน

โปรแกรมปิดการติดต่อกับอุ!]กรณ์จะทำหน้าท่ีล้างข้อมูลในพัวแปรท่ี เกีย่วขอ้ง 
กับการควบดมุการทำงานของอุปกรณ์

โปรแกรม เปิดและปิดการติดต่อกับอุปกรณ์อาจทำหน้าท่ีในการควบคุมให้มีการ 
ไขง้านอปุกรณเ์ฉพาะโปรเชส (e x c lu s iv e  a ccess) ดามพิไพัรับการลังมาจากพังกํข้น open 
โดยโปรแกรมเปิดการติดต่อกับอุปกรณจ์ะกำหนดพวับง่ย่ ( f la g )  เพอระบุให้มีการไข้งานอุปกรณ์ 
เฉพาะโปรเช'ส และโปรแกรมปิดการติดต่อกับอุปกรณจ์ะทำหน้าท่ีล้าง ค่าพัวบ่งย่ออกไป

โปรแกรมย่อยน้ัอาจจะไม่มีในโปรแกรมควบดุมอุปกรณ!์ทำงานไม่ข้มข้อน 3

3 . โปรแกรมกลยุทธ (S tra tegy  ro u tin es)
โปรแกรมยอ่ยนํจ้ะมกูเรยีกไขง้านเมอเคอรเ์นลไพรับัคำลงัไห ้ อ่าน หรือ 

เขยนข้อมูล โดย เคอรเ์นล'จะ เรียกให้โปรแกรมกลฃุทขทำงานพร้อมกับส์งพัวย่ตำแหน่งหน่วยความ 
จำของบฟัเฟอร ์ ทีจ่ะไขใ้นการเขยีนหรอือา่นขอ้มลู โดยบฟัเฟอร์จะมข้ีอมลูเก่ียากับ ลักษณะการ 
ร้องขอ (อา่นหรอืเขยีน) ตำแหน่งของข้อมูลไนอุปกรณ์ท่ีจะมีการเขียนหรืออ่าน พวัย่เพอึเย่อมตอ่ 
กับบัฟเฟอร์อ่ืนๆ เพือ่ใหเ้คอรเ์นลสามารถจะดแูลและเยอ่มโยงบฟัเฟอรต์า่งๆ ของระบบเขา้เปน็ 
สายโยบ่ฟัเฟอรไ์ด(้b u ffe r  ch ain )

โปรแกรมกลยุทธจะไข้ข้อมูลในบัฟ เ ฟอร์ในการทำงานกับอุปกรณโ์ดยไม่ไข้
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ขอ้มลูจากยเุอเรยีโดยดรง (บ area) เนอง,จากขณะท่ีโปรนกรนกลยุทธกำงาน ย1อเฺรยีอาจ
ไ ม น่ !ุ  เอ เรยีของโปรเชสทีล่งัใหอ้ปุกรณก์ำงานในครัง้นั้

โปรนกรมกลยุทธ'จะกำV«น้าท่ีเรียงลำคับตำลังท่ีติคด่อณัJDปกรณ์ ใหเ้กน็ไปตาม
ตำแหนง่ของการ1ขา้กงขอ้มลู เฟอ้ให้สะดวกและเพมประสิทธิภาพในการกำงานของอุปกรณ ์ และ 
เรยีกโปรแกรมเรีม่การกำงานเฟอ้Iรมีการกำงานของอปุกรณ ์ ดามลักพณะการร้องขอท่ีปรากฎใน 
บัฟเฟอร์

โปรแกรมกลยุทธจะคัองมีในโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์แบบบล็อคทุกโปรแกรม

Buffers

ภาพท่ี 2 .4  แสดงภาพการกำงานของโปรแกรมกลยุทธและฟง้กข์น้ของระบมคา่งๆ ก้ม บัฟเฟอร์
4 . โปรแกรมเริม่คนัการกำงาน (s ta r t  rou tin e)

โปรแกรมยอ่ยนํจ้ะถก เรยีกโดยโปรแกรมกลยทุธ หรีอโปรแกรมดอมรับการขัด
จงัหวะ โปรแกรมย่อยนมหน้าท่ีตรวจสอบว่าอุปกรณพ์ร้อมกำงานคำลังต่อไปหรีอไม่ ถ้าพร้อมจะ
ตรวจสอบว ่า มก่ารรอ้งขอใV®ปกรณ์น้ันกำงานอยู่หรีอไม่ (ตรวจสอบวา่มบีฟัเฟอรท์ีร่อการนำเขา้/ 
ส่งออกข้อมูลของอุปกรณ์น้ันอยู่หรีอไม่ ) ถา้มกีารรอ้งขอกจ็ะ เร่ิมการกำงานของอุปกรณต์ามลำดบั
ของการร ้อ ง ขอ (ทีไ่ดม้กูเรยีงลำดบัแลว้โดยโปรแกรมกลยทุธ) ถ้าไมม่กีารร้องขอก็จะสง่การกำ 
ง า น กลับคืนโปรแกรมท่ี เ รยีกมา
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โปรแกรม I ร่ิมพ้นการทำงานน้ัจะพ้องมีในโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์แบบบล็อคทุกโปรแกรม

5 . โปรแกรมดอบรับการขดัจังหวะ (In terru p t se r v ic e  ro u tin e)
โปรแกรมย่อยนจีะถกู เ รียกใหท้ำ'งาน เ พอตอบรับการล่งล้ยูผูาณขัดจังหวะ'นอ'}

อุปกรณ์ เพีอ่ตรวจสอบผลของการทำงานของอุปกรณ ์ ล่งข้อมูลท่ีไค้รับกลับไปยังโปรเชสท่ีรัองขอ 
การทำงานมา ทำการปลดปลอ่ยบฟัเฟอร์ และเรยีกโปรแกรมเรมีพน้การทำงาน เพีอ่ทำงานดาม 
คำรอ้งขออนๆ ท่ีมีด่อไป

2 .1 .4  การลง่ผา่นขอ้มลูระหว่างโปรแกรมผูใ้ขแ้ละโปรแกรมคว!พจุมอุปกรณ์แบบบล็อค
โปรแกรมควบคุมอุปกรณ์แบบบล็อคและโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์แบบคานรค เคอรท, 

พัทพาข้ันดามมาดรฐานของโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์มนระบบ!ฐบัพิทรยูนิกธ์แล้ว เคอร์เนลจะทำ
หนา้ทีใ่นการลง่ผา่นขอ้มลูพาราม ิเดอร์ของพังค์ข้ันท่ีผู้ใข้เรียกไปยังโปรแกรมควบคุมอุปกรณ ์ และทำ 
หนา้ท่ีล่งผา่นขอ้มลูและสถานะการทำงานจากโปรแกรมควบคมุอปุกรณก์ลบัมายังโปรแกรมผูใ้ขเ้อง 
โดย อาพย้ขัน้ดอนและองค์ประกอบด่างๆ จะขออธบิายรายละเอยีดเฉพาะลา่หรบัโปรแกรมควบ 
คุมอุปกรณ์นบ!เบล็อคท่ีใข้ควบคุมอุปกรณ์ธิดีรอม เท่าน้ัน ลา่หรับโปรแกรมคว!Kจุมอุปกรณ์แบ!เบล็อดของ 
อปุกรณอ์ืน่จะมกีารทำงานทีใ่กลเ้คยีงกนั

1. องค์ประกอบของการล่งผ่านข้อมลู คีอ
1 .1  ย เอ เร ยี  (บ area)

4 , โ^ * X ^เมอีเคอรเนลสรา้งโปรเชสขนมาจะสรา้งเนอืทขอ้มลูลว่นหนง เรยีก
วา่ยเูอเรยีและรายการขอ้มลูในดารางโปรเๆ)ส (p rocess ta b le ) ท่ีล้มพันธ์กับโปร เชส์ข้ันด้วย
โดยทัง้ย ูเอ เรยีนละรายการ%)มลูในตารางโปร ท)สจะ เก็บข้อมูลท่ีใข้ควบคุมโปร ท)ส และข้อมูล
สถานะของโปร เ ๆ )สไวั

รายการขอ้มลูในดารางโปร ท)ส จะเก็บขอ้มลู เก่ียวกับสถานะของ
โปรท)ส เขม้ สภาวะของโปรท)ส (p rocess s ta te )  ข้อมูลดำแหน่งของโปรท)สในหน่วย
ความจำหลกัหรอีดำแหนง่ของโปรท)'สและยเูอเรยีในหนว่ยความจำลา่รอง (ขณะท่ีโปรเๆ)สถูก
เคอรเ์นลเขยีนลงในอปุกรณเ์กบ็ความจำลา่รอง เน่ืองจากดองกๆรใข้หน่วยความจำหลักในการทำ 
งานอยา่งอน ) ขอ้มลูเกีย่วกบัเขา้ของโปรเๆ)ส เหตุการณ์ (even t) ทีโ่ปรเชสร์อใหเ้กดิขัน้ 
(ขณะทีโ่ปรท)สกำลงัพกัการทำงาน (s le e p ))  ล้ถเบาณ (s ig n a l)  ทีโ่ปรท)สไ์พรั้บแดยั่งไมไ่ด้ 
ดำเนินการกับล้ญผูาณน้ัน เก็นพ้น รายการขอ้มลูในตารางโปรท)สจะคงอยูใ่นหนว่ยความจำตลอด 
เวลา เพีอ่ใหเ้คอรเ์นลสามารถมาคน้หา เปลีย่นแปลงขอ้มลูของโปรท)สไพต้ลอดเวลาไมว่่าโปร 
เ ชสจะกำลงัทำงานอยูห่รอืไม่
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ยู เอ เรยีจะ เก็บข้อมูลท่ีโปรเชสไข้ในขณะท่ีโปรเชสถูกเรียกขนมาทำ 
'ทน เช้น ตารางแฟม้ขอ้มลูของผูใ้ข ้ (u ser  f i l e  d escr ip to r ) กองข้อน (sta ck ) สำหรับ 
การเรยีกฟง้กขน้ของระบบ เฟ้นตัน ยเูอเรียจะถกูอา่นขนมาในหนว่ยความจำหรือเก็บลงสห์นว่ย 
ความจำสำรองพรอ้มกบัโปรเขส้เลมอ เมือ่โปรเชสทํำงานจะมกีารเปลีย่นแปลงคา่ขอ้มลูตา่ง ๆ 
ใน ยู เอ เ รียท่ีคัมพันธ์กับโปร เ ชสดลอด เ วลา ขณะท่ีโปร เชส เ รียกฟ้งก์ข้นของระบบ ( system
c a l l )  ภาวะการทำงานของโปรเชสจะ เปลีย่นจากภาวะของผใ้ข ้ (u ser  mode) ไปเฟน้ภาวะ 
ของเคอรเีนล (k ern e l mode) ในขณะน้ันเดอรีเนลจะทำการแปลงตำแพน่งหน่วยความจำ
ยู เอ เรยีของโปร เขส้เ์ขา้มาอยูใ่นบรเืวณหนว่ยความจำทีเ่คอรเีนลอา้งกงัได ้ เพอทีเ่คอรเ์นลจะ
สามารถแกไ้ขเปลีย่นแปลงคา่ขอ้มลูในยเูอเรยีของโปรเขส้ท์ีเ่รยีกฟง้กข์น้ระบบไต ั รวมท้ังสามารถ 
อา่นคา่พาราม ิเดอรใีนย ูเอ เรยี เพ่ือส่งต่อให้กับโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์ได้

ย ูเอ เ ร ยี เ ฟน้โครงสร้างขอ้มลูทีส่ำคญัในการทำงานของโปรเ ข้ส์นละ 
ในการส่งผ่านข้อมูลระหว่างโปรแกรมถู้ใข้และโปรแกรมควบคุมอุปกรณแ์บบบก็อค

1 .2  ตารางแฟม้ข้อมลู ( f i l e  ta b le )
ตารางแฟม้ขอ้มลูจะเก็บขอ้มลูเกีย่วกับ ตำแหน่งข้อมูลคัมพัทธ์ในแฟ้ม 

ข้อมูล หรีอแฟ้มอุปกรณ์ท่ีIมิคใข้งาน รวมท้ังตัว§ไปยังไอโนคของแฟ้มข้อมูลหรอแฟ้มอุปกรณ์ท่ีเปิด 
ใข  ้ เคอรเีนลจะอา่นคา่ตำแหนง่ขอ้มลูคมัพทัธไ์ปเกบ็ไรท้ีย่เูอเรยี เพ่ือส่งต่อให้กับโปรแกรมย่อย 
ควบคุมอุปกรณน์ำไปไข้ในการพาตำแหน่ง เ รีมด้นข้อมูลในอุปกรณ์ท่ีจะใข้ในการติดต่อส่งผ่านข้อมูล 
กับอุปกรณใ์นแต่ละคำคังท่ีมีการ เรยีกใข ้

1 .3  โครงสร้างข้อมูลแบบสถิต ( s t a t ic  d ata  stru c tu re )
โปรแกรมควบคุมอุปกรณ์ จะมกีารสร้างโครงสร้างขอ้มลูแบบสกัดขงั

จะคงอยูใ่นหนว่ยความจำของ เครอีงตลอดเวลา เพือ่ใช้ในการสง่ผา่นขอ้มลูหรีอสถานะการทำงาน 
ระหว่างโปรแกรมควบคมุอ!ุเกรณแ์ละโปรแกรมผูใ้ข ้ โดยผา่นการทำงานของI คอรี เนล โครงสรา้ง 
ข้อมลูแบบสถติจะมคีวามสำคัญมากในการส่งผ่านสถานะการทำงานจาก โปรแกรมตอบรับการ
ขดัจงัหวะไปยงัโปรแกรมผูใ้ข ้ Iนองจากขณะท่ีมีคัญญาณขัดจังหวะจากอุปกรณ์ โปรเชสท่ีกำลังทำ 
งานอยู ่ อาจจะไมใ่ชโ้ปรเชสทีร่อ้งขอการทำงานไปยงัอปุกรณ ์ ด้งน้ันโปรแกรมตอบรับการ
ขดัจงัหวะจังไมส่ามารถใสข่อ้มลูหรีอสถานะการทำงานของอปุกรณใ์นย ูเอ เรียขณะน้ันได้ จังตัอง 
เลีย่งมาใสด่า่ขอ้มลู และสถานะการทำงานทีโ่ครงสร้างขอ้มลูแบบสถิต,tfดท่ีคัมพันธ์กับโปรแกรมควบ 
คุมอุปกรณ์น้ัน เม่ือโปรแกรมตอบรัมคัญญาณขัดจังหวะทำงานเสร็จ จะทำการถ่ายทอดข้อมูลและ
สถานะการทำงานไปยงับฟัเ>‘๒รคีำคงั ปลุกโป'ร๗ส ท่ี เรียก'ใข้ฟ้งกํช้'นติดต่ออุปกรณ์คร้ังน้ัน'ข้ํนมาทำ 
งานอีกคร้ังหนง และทำการสง่มฟัเฟอรคีนืแก1่คอรเีนล Iคอรีเนลจะถ่ายทอดข้อมลูในยัฟเฝอรีไป 
ยงัย ูเอ เรยีของโปรเชส ขงัจะถกูสง่ตอ่ไปยงัโปร๗ สต่อไป
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โปรนกรม Iอง
ทุกๆโปรแกรมคาบคุมอุปกรณ์จะiffครงสร้างข้อมูลนบบส์ถิดของแต่ละ

2 . ข้ันตอนการสํงผ่านข้อมูลของแต่ละฟ้งก์ร่น
2 .1  ฟังก์ร่นเปิดการติดต่อกับอุปกรณ์ (open fu n ction )

รูปนบบการ เ รียก'ไข้ฟังก์gน
fd  = open(path nam e,flags,m od e);
fd  คือ คัวแปรท่ีมารอรับค่าส์งกลับจากฟังกํร่น?งจะ เป็นค่าดำแหน่ง 

ของรายการในดารางแฟม้ขอ้มลูของโปร เชสมูใ้ข้ 
pathname คือ ร่อของแฟัมอุปกรณ์
f la g s  คือ ข้อมูลระบุลักษณะการเปิดแฟ้มข้อมูลเช่น เปดิเพือ่อา่น เปิด 

เพือ่เขยีน เป็นคัน
mode คือ ข้อมูลลักษณะการอนุณูาติให้เข้าใข้นฟัน ( เฉพาะ'ในดอน 

สร้างแฟัมข้อมูล)
รูปแบบของโปรนกรมย่อยควบคุมบุปกรณ์ท่ีทำหนาท่ี เปิดการคิดต่อกับอุปกรณ์
xxopen(d ev, f 1a g s, mode) 

dev คือ เลขหมายอุปกรณ์ (ทัง้หลกัและรอง) 
f la g s  คือ ข้อมูกระบุประ เกทของการ เปิดแฟัม
mode คือ ข้อมูลระบุการเปิดแฟ้มข้อมูล เช่น เปิดเพือ่อ่าน เปดิเพือ่เขยีน 

เป็นคัน
การทำงานของ เคอรเ์นล
เคอร์เนลจะนำร่อนฟัมอุปกรณ์ไปคันหาในระบบแฟัมข้อมูล( f i l e  system ) 

โดยคนัไปดามสารบบ (d ir e c to ry ) เพ่ือหาไอโนดของแฟ้มอุปกรณ์น หลังจากพบไอโนค
เคอรเ์นลจะสรา้งรายการในดารางแฟม้ขอ้มลู เพือ่รไ่ปหาไอโนค พร้อมท้ังกำหนดค่า ดำแหน่ง
ข้อมูลลับฟ้อธเร่ีมคันเป็น 0 เคอร์เนลจะตรวจสอบว่าไอโนดเปน็ไอโนดของอุปกรณน์มบ บล็อค
หรอืแบบคาแรคเดอร’เพือ่ทีจ่ะไดเ้ลอกดารางสวิvrîMาพรับอุปกรณ์ท่ีถูกคัอง หลังจากน้ันจะนำคา่
เลขหมายหลัก (m ajor number) และเลขหมายรอง (minor number) ของอุปกรณจ์ากไอโนด 
ไปคนัหาดำแหนง่ของโปรแกรม เปิดการติดต่อกับอุปกรณ์ท่ีคัองการ ในดารางสวิอขีสำหรับอุปกรณ์
พลังจากน้ัน เ รยืกใหโ้ปรแกรมทำงานโคยสงํพาราม ิเ ตอร์ เ ลขหมายอุปกรณ์ ( ท้ังหลักและรอง ) และ 
ขอ้มลูระบปุระเภทของการเปดิแฟม้ (open ty p e) เช่น เปิดแฟ้ม เพ่ือเป็นอุปกรณ์แบบ บล็อค
เปิดแฟ้มเพ่ือเป็นอุปกรณน์บบคานรคเตอร์ เปิดแฟ้มเพ่ือเป็นอุปกรณ์แบบใส์ (mount) เป็นคัน
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(ขอ้มลูนใดจ้ากไอโนคและคำกงักีใ่ข)้ ข้อมลูระบุการ เข้าใข้นฟ้มอุปกรณ เข้ม เปิดเพ่ือเข้ยน'ข้อมูล 
เปดิเพออ่านขอ้มลู เ duดัน ใหแ้ก่โปรแกรมเปิดการติดต่อกับอุปกรณ ์ เมอโปรแกรมพำงานสมมูรณ์ 
โดยไมม่คีวามผดิพลาด เ คอร ์เ นลจะส่งคืนค่าการพำงานของฟังก์ข้น เ มีนค่าดำนพน่งของรายการใน 
ดารางแฟม้ขอ้มลูของโปรเขส้มูใ้ข้

2 .2  ฟง้ก่ข้นในการอ่านข้อมูล (read  fu n ctio n )
รูปแนบการใข้งานฟังก์ข้น
number = read( fd ?b u ffe r , count ) ;
fd  คือ ดำแพง่กีใ่นตารางแฟม้ขอ้มลูของโปรเข?้^ขก้ีบ่รรจขุอ้มลู

เก่ียวกับอุปกรณ์น้ํ
b u ffer  คือ ดพเ่พง่พา่ยความจำกีร่อรบัขอ้มลูจากการอา่น 
count คือ จำนวนขอ้มล(พา่ยเมนีไบต)์กีด่อังการจะไดร้บัจากการ 

อ่านครังน
รูปแบบของโปรแกรมย่อยควบคุมอุปกรณ์ก่ีพำหนาก่ีอ่านข้อมูล
x x stra teg y (b p )
bp คือ ตัวi ไปยงัโครงสร้างขอ้มลูบฟัเฟอรก์ีบ่รรจคุำกงัและ

ดำแพ่ง'ของ'ข้อมูล'ในอุปเกรณ์เก่ีดัองการอ่าน 
การพำงานของ เดอร ์เนล
เคอรเ์นลจะนำคา่ fd  สบืคน้เขา้ไปหาดารางแฟม้ขอ้มลูของโปรเขส้ผ์ูใ้ข้ 

เพือ่Vทตำแพง่กีใ่ขใ้นตารางแฟม้ขอ้มลู เพ่ือนำ,ขอ้มลูมา'ใสย์เูอเรยีดง้น

User Program

u-area

r e a d  (fd,buffer,count):
/ \ \
/ \ \ U s e r  S p a c e

K er n e l S p a ce

กาพก่ี 2 .5  แสดงการสง่ผา่นขอ้มลูระพา่งโปรเขส้ผใัขก้บัโปรแกรมคาบคมุอปุกรณผ์า่นยเูอเรย์
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1. นำคา่ fd  ใส่'ในพิลค่ น.น_ o f ile
2 . นำค่าตำแหนง่หนว่ยความจำของ b u ffer  ใสใ่น u .u_base
3 . นำค่าจำนวนขอ้มลูทีต่อ้งการอ่านใสใ่น น.น_count
4 . นำค่าตำแหน่งข้อมูลลัมพัทธ์ท»งอุปกรณ(์จากดารางแฟ้มข้อมูล)ใส่'ใน 

u .u _ o ffs e t
หลงัจากกำหนคคา่ตา่ง ๆ เรยืมรอ้ย เคอรเ์นลจะเรม์การทำงานเปน็วง 

(lo o p ) จนกว่าจะฟา้มารถจะส่งผ่านขอ้มูลตามทีร่ะบไุวในลังก่ขน้ read จนครน หรือ จนกว่าจะ 
สินฟ้ดข้อมูลท่ีมีอยู่ในอุปกรณ์ โดยเรมิตน้จากm รนปลงตำแหน่งข้อมูลลัมพัทธ์ ท»งนลัมอุปกรณ์ท่ี 
ปรากฏใน ลลัด ์ น. iL o ff s e t  ไปเปน็ หมายIลทTบองบล็อคไ»มูล'ในอุปกรณ์ และตำแหน่งข้อมูลใน 
บล็อคข้อมูลน้ัน เคอร์เนลจะตรวจฟอ้บบฟัเฟอร์ในระบบ ว่ามีบัฟเฟอร์ใดท่ีบรรจุข้อมูลท»งบล็อคท่ี 
ตอ้งการดงักลา่ว ถา้มจีะนำบฟัเฟอร์นัน้มาใข ้ ถ้าไม่มีบัฟเฟอร์ท่ีบรรจุข้อมูลท»งบล็อคท่ีต้องการ
เคอรเ์นลจะท»บฟัเฟอรว์า่ง และ กำหนดตำลัง และคา่ตา่งๆ ในบฟัเฟอร์พร้อมกับเรืยกโปรแกรม 
ย่อยสำหรับอ่านข้อมูลท»งโปรแกรมควบคุมอุปกรณใ์นการทำงาน พรอ้มกับสง่คา่พารามเีคอร์ เป็น 
ดัวข้บัฟเฟอร์ทต้องการข้อมูลไป หลังจากน้ันIมออุปกรณ์อ่านข้อมูลท่ีต้องการไต้แล้ว เคอร์เนลจะทำ 
การดดัลอกขอ้มลูสง่ไปเกบ็ยงัตำแหนง่หนว่ยความจำท»งบฟัเฟอรข์องโปรเชฟผู้ใ้ข ้ และทำการปรับ 
คา่ขอ้มลูตา่งๆ ดังน้ั

1. ทำการปรับค่าตำแหน่งข้อมูลลัมพัทธ์ ทีป่รากฏในยเอเรยื คอ (น .u _ o ffse t)
2 . เพิม่ตำแหนง่หนว่ยความจำท»งบฟัเฟอร์ของโปรเชฟผู้้ใขต้าม จำนวนข้อมูลท่ีไต้ 

อา่นเขา้มา (น .u_base)
3 . ลดค่าจำนวนนับท»งข้อมูลท่ีจะต้องอ่าน (น. น_count )

เปน็การจบการทำงานในรอบแรก เคอร์เนลจะตรวจฟอ้บดว่า จะต้องอ่าน 
ข้อมูลต่อไปหรือไม่ โดยพิจารณาท่ีจำนวนข้อมูลท่ีจะต้องอ่านในพิลด (น .u_count) และทำการ 
อ่านข้อมูลตามข้ันตอนเดิมต่อไปจนกว่าค่าข้อมูลในพิลด์ u .u_count เป็น 0 หรือ จนกว่าจะไม่มี 
ข้อมูล เ หลือในอุปกรณใ์V»านหรือจนกว่า เ กิดความผิดพลาดในการอ่านข้อมูล หรอืในการโอนถา่ย
ขอ้มลูจากบฟัเฟอร์ ไปยงัIนัอ้ทีห่นว่ยความจำของผูใ้ข ้ (u ser  address space)

ในกรณีท่ีข้อมูลท่ีต้องการอ่านน้อยกว่าท»าดท®งบล็อคข้อมูลท่ีเคอร์เนลอ่าน 
ขัน้มาในแตล่ะครัง้ (ขนาดของบฟัเฟอร์) เคอร์เนลจะคดัลอกขอ้มลูสง่ตอ่ไปใหแ้ก่โปรแกรมผูใ้ข้
เพยง เทา่ทีม่กีารขอมา

หลงัจากเคอรเ์นลทำงานตามคำลงั อ่านข้อมูลท่ีขอมา เรยืบรอ้ย เคอรเ์นล 
จะปรับค่าตำแหน่งข้อมูลลัมพัทธ์ของอุปกรณ์น ท่ีปรากฏไนดารางนพัมข้อมูลให้เป็นค่าใหม่ท่ีถูกต้อง
ด า ม ก า ร  อ ่า น ขอ้มลูท่ีเกิดข้ันจริง และส่งค่าจำนวนข้อมูลท่ีอ่านไต้ กลับคืนไปใหแ้ก่โปรแกรมผู้ใข้



15

Iมีนค่าล่งกลัข,นอ'งฟ้งก์ช่นรทนข้อมูล โดยใลค่่าความผิดพลาดท่ีฟล้ด์ น.น_error เมีน 0 .
2 .3  ฟง้กั̂ ในการผดิm ? ติดต่ออุปกรณ์ 

รูปแนบการ เรยีกใขฟ้ง้กชั1น
c lo s e ( f d ) ;
fd  คือ ตำแหนง่ทีใ่นตารางแฟม้ขอ้มลูของโปรเชสมูใ้ข้
รูปแบบของโปรแกรมย่อยควบคุมอุปกรณ์ท่ีทำหน้าท่ีผิดการติดต่อกับอุปกรณ์
x x c lo s e (d e v ,f la g )
dev คือ เลขหมายอุปกรณ์ (ท'!หลักและรอ'!) 
f la g  คือ ข้อมูลระบุลักนณะการ เผิดแฟ้มข้อมูล 
การทำงานขอ'! เคอรเ์นล
เคอรีIนลจะไปลดค่าตัวนับของรายการแฟม้อุปกรณ ์ ในตารางแฟม้ข้อมูล

และ ท่ีไอโนคหน่วยความจำของแฟ้มอุปกรณ์น ลา้หลังจากการลดค่าแล้วค่าตวันบัที ่ ไอโนคหน่วย 
ความจำมคีา่เมนี 0 แสดงว่าไมม่โีปรเ1}ส์ใดเผิดใขง้านแฟม้อุปกรณน์ํอ้ยู่ เคอรเ์นลจะนำคา่
เลขหมายหลัก ไปคันหาตำแหน่งของโปรแกรมผิดการติดต่อกับอุปกรณ์ในตารางสวิทข้นองอุปกรณ์
แบบบล็อค และเรยีกโปรแกรมใหท้ำงานโดยลง่คา่พาราผเิดอร ี เมีนเลขหมายอุปกรณ์ และข้อมูล 
ลกัษณะการเปดิแฟม้ไปให ้ ลา้หลงัการลดค่าแล้วค่าตวันบัทีไ่อโนดหนว่ยความจำไมเ่มนี 0 จะ
ไมม่กีาร เรียกใข้โปรแกรมย่อยควบคุมอุปกรณใ์นการผิดแฟ้มอุปกรณ์

เคอรีเนลจะทำการผดิแฟม้ข้อมลู และแฟ้มอุปกรณ์ อุกแฟ้มท่ีโปร เชสเผดิใข ั 
งานอยูห่นัหทัีโ่ปรเชสจบการทำงาน

2 .4  การลง่สm นะการทำงานของอุปกรณก์ลับล่โปรแกรมผ้ใข้
รูปแบ!roองโปรแกรมย่อยควบคุมอุปกรณ์ท่ีทํๆหน้าท่ีตอบรับลัผแทผขัดจังหวะ 
x x in tr (vec_num)
vec_num คือ ตัว เ ลขท่ีแสดงหมาย เ ลขของ เาค เตอรกีารขดัจงัหวะ

(in te r r u p t v ec to r  number) เม่ืออุปกรณ์ทำงานเสรีจหรีอเม่ืออุปกรณ์มีบัผูหาในการทำ
งาน จะส์งลัญผูาณขัคจังหวะเข้ามายังหน่วยประมวลผล ^งระบมปฏิบัติการยูนิกข้จะรับทราบลัผผูาณ 
ขัดจังหวะ และคนัหาในดารางเวคเดอรขีองการขดัจงัหวะ (in terru p t v ec to r  ta b le )  
เมือ่หาโปรแกรมทีจ่ะตอ้งลง่การทำงานไปให ้ พลงัจากนัน้เคอรเีนล จะเรยีกโปรแกรมดงักลา่วมา 
ทำงาน พรัอมกับล่งVทรามเดอรีเมนีเลขหมายอปุกรณไ์ปให้

โปรแกรมตอบรับลัญถูกณขัดจัง!ทะ จะตรวจสอบการทำงานของอุปกรณว่์า 
สมบรณ์ หวือ มีข้อผิดพลาดใด ล้ามข้ีอผิดพลาดใดจะใล่ข้อผิดพลาดนัน้ไว้ในโครงสรัางข้อมูลแบบ 
สถิต ( s t a t ic  d a ta  stru c tu r e ) ของอุปกรณ์น้ัน

017195
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2 .2  ข ้อ กำหนดระบบการเร่อมก่ออุปกรณแ์บบ SCSI (Sm all Computer System In ter fa ce )

ระบบการเร่อมกอ่อปุกรณแ์บบสกาสร่ ( SCSI -  Sm all Computer System
In te r fa c e ) ไคร้บัการพ»ผาVนในปี ค .ส . 1979 โคยบริษัท Shugart A sso c ia te s  เพอใ? 
คาบคุม W inchester d isk  d r iv e s  ขนาด 8 นิว ใน?อวา่ SASI (Shugart 
A sso c ia te s  System  In te r fa c e ) (A itk en , 1989) ก่อมาทางบริษัทไค้พ»)นาให้สามารถ 
ใ?กบัอปุกรณพ์ว่งกอ่กบัเคร่ืองไมโครคอมพวิเตอร์อืน่ๆดว้ย เข่เย Tape d r iv es  , p r in te r s  , 
co p ro cesso rs เป็นค้น จากคุณลักษณะท่ีดของระบมเร่อมก่อนมบน จงทำใ)ร}การนำไปใ#กนั 
อยา่งกวา้งขวาง และคณะกรรมการกำหนดมาดรฐาน ANSI (American N ation al standard  
fo r  Inform ation  System s) ไค้นำค้นนบบของระบบการเร่อมต่ออุปกรณ์ih ปพิจารณา และ
เรียบเรยีงเปน็ขอ้กำหนดระบบการเรอ่มกอ่อปุกรณม์าตรฐาน หมายเลข ANSI X 3.131-1986  
ใน?อวา่ Sm all Computer System  In te r fa c e  (SCSI) รง่ในษจัจุบนัไคม้การนำไปใ?กัน 
อย่างแพร่พลาย'ในบริษทัผูผ้ลิตเคร่องคอมพวิเตอร์ และอุปกรณ์ร้นนำต่างๆเร่เย รนท, Apple, 
NeXT เป็นค้น

ขอ้กำหนดมาตรฐานของระบบการ I ร่อมก่ออุปกรณแบบสกาส์ร่ ประกอบไปคัวy ข้อกำหนด
ลักพร)ะทางกายภาพ ลักษณะทางลัญผูาณไฟค้า และชดุคำลงัทีใ่?ในสายลั̂ ผทีอ่ปุกรณท์กุชนดํใน 
ระบบจะใขใ้นการตดิตอ่อือ่สารกนั ข้อกำหนดนกำหนดในลักษณะพ้ํนฐาน ขณะเคยีวกนักเ็ปดีกวา้งให้ 
บริษทัผูผ้ลติแกล่ะรายสามารถกำหนดรายละเอยีดเพมเตมิในลกัษณะตา่ง ๆ เยย่

รปแบบและวธิกืารตดิตอ่ระหวา่งโปรแกรมของเครือ่งคอมพวิเตอร ์ และสกาสร่ 
โฮสอแดปเดอร ์ (SCSI h o st adapter)

การทำงานของแผงควบคุมอุปกรณ ์ (c o n tr o lle r ) เมอไคร้บัคำลงัสกาสร่ 
ระบบการ เร่อมกอ่ของปลายทัง้สองขา้งของสายลัผผูาูรรfrnสร่ 
คำลงัและขอ้ความพเิสษเพมเตมิทีบ่ริษทัสามารถกำหนดขํน้ไคเ้อง (Vendor 

added commands and m essages)

2 .2 .1  ลักษณะสำค้ถฺณฺองการ เร่อมต่ออุปกรณ์แบบสกาสร่
1. ใ น สายลัญณูาณสกาสร่ 1 ระบบ สำมารถเรอ่มกอ่อปุกรณเ์ขา้ดว้ยกนัไค้

ท ั้งห ม ด  8  อุปกรณ์ใ น ล ัก ษ ณ ะ เร ่อ ม เป ็น วงกลม (d a isy  chain) โดยอปุกรณอ์าจเปน็เครือ่ง
ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ อุปกรณ์พ ่ว ง ตอ่กบัเค ร ื่อ ง ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ หรอ แผงควบคุมอุปกรณ์ท่ีจะพ่วงก่อกับอุปกรณ์ 
ข น ํค เค ีย ว ก ัน กอ่ไปไดอ้กีไม่เก ิน  8 อุปกรณ์ แก่ละอุปกรณ์ท่ีพ่วงก่อกันในสายลัผูเนาณสกาส?จะมี
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หมายเลขอปุกรณ(์ID) ประจำ พ่ืงหมายเลขอุปกรณ์มีด้ังแค่ 0 - 7  สา่พรับในกรรแพควบคุม 
อุปกรณ์ท่ีค่ออุปกรณ์ย่อยออกไปอีก 8 อุปกรณ์ อุปกรณ์ย่อยแค่ละอุปกรริพะมีหมายเลขอุปกรณ์เคียวกัน 
เนินหมายเลขอุปกรณข์องแพควบคุมอุปกรณ ์ แต่มีหมายเลขโลจิคัล«นิด (LUN) ค่างกันด้ังแค่
0 - 7

2 . อปุกรณท์ีต่อ่ในสำยสเื^ณจะจดัแบง่ออกเนนิ 3 ประเภท คือ
2 .1  อุปกรริพเนนิตัวเร่ิมตันการอ่ือส์ารข้อมูล (I n it ia to r )  หมายกง

อุปกรณ์ท่ี เร่ิมตนัสง่คำสง่ เพ่ือร้องขอให้อุปกรณ์ส์กาสํพ่ือ่ืนในสำยล้ญผูาผทำงานดามต้องการ Iย่น
เครือ่งคอมพวิเคอร ่ เนินตัน

2 .2  อุ!)กรณ์ท่ีเนินอุปกรณ์เมัาหมาย (T arget) หมายกง miกรณ์?เทา 
งานตามท่ีไตัรับการ'ร้อง'ขอ'ของอุปกรณ์ส์กาสํพ่ือ่ืน'ในสำยล้ผูผูาณ เย่น เคร่ืองพิมพ์ เคร่ืองมันฑก 
ข้อมูลจานแม่เหล็กใ)นิดแข็ง (Hard D isk) เนินตัน

2 .3  อุปกรณ์ท่ีเนินไต้ท้ังอุปกรณ์เริ'มตันในโทรสือสำรข้อมูล และอุปกรณเ์มัา 
หมาm ย่น หน่วยประมวลผลร่วม (C oprocessor) พืง่ได้รับการร้องขอใหท้ำงานจากหนว่ยประ 
มวลผลกลาง และรอ้งขอการทำงานไปยงัอปุกรณค์า่งๆ เนินตัน

ในระบบการ เพ่ือมต่ออุปกรณ์แบบสกาส์พ่ืหนงระบบจะประกอบตัวย อุปกรณ์ประ เภทใด
จำนวนเทา่ไรกไ็ด ้ แคร่วมแลว้ไมเ่กนิ 8 อุปกรณ์ดังน้ันล้าในระบบสำ«ล้ผูผูาณประกอบด้วยคอม
พาิเตอร ์ 1 เครือ่ง และแผงควบคุมอุปกรณ์ท่ีค่อเพ่ือมกับอุปกรณ์ 8 อุปกรณ์ อยู่ 7 แพควบคมุ ก ็
จะทำใหส้ำมารถเพือ่มคอ่อปุกรณไ์ดก้ง 56 อุปกรณ์พร้อมกัน (ภาพท่ี 2 .6 ) 3

3 . การ เ พ่ือมต่อของอุปกรณ์กับส์ายล้ญผูาพสํกาสํพ่ื
การ I พ่ือมต่อของ เ คร่ืองคอมพิว I ตอร่กับสำยล้ผูผาณสํกาสํพ่ืจะทำโดย ผ่าน

แผง'วงจรสก์าสพ์ืโ่ฮสอ์แดปเดอร ์ (SCSI h o st adapter) โดยสก์าสพ์ืโ่ฮสอํแคปเตอร่จะแปล 
คำสง่ทีเ่ฉVทะเจาะจงของโปรแกรมคอมพวิเตอรท่ีส่งืไปยงัอปุกรณค์า่ง ๆ ใหก้ลายเนนิคำสง่ของ 
ส์กาสพืส่่งไปตามสำยล้ญแกผถงอุปกรณเ์มาัหมาย

การ เพ่ือมต่อของอุปกรณ์อ่ืนๆกับสำยล้ผูถูกผสกาส์พ่ืน้ัน อุปกรณ์สกา?<พ่ืจะต้องมี 
แผงควบคุมอุปกรณ์ (c o n tr o lle r )  ทีส่ำมารถร้มคำส่งสกาสพื ่ เอ่ือแพควบคุมอุปกรณไ์ด้รับคำส่ง 
สกาสพืจ่ะแปลคำส่งสกาสพ์ืไ่ปเนนิคำสง์ที ่เ«Vทะ เจาะจงกับอุปกรณแ์ละส่งงานให้อุปกรณท์ำงานต่อไป
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SINGLE INITIATOR, SINGLE TARGET

SINGLE INITIATOR, MULTIPLE TARGET

MULTIPLE INITIATOR, MULTIPLE TARGET
ภาพท่ี 2 .6  แสํดงการเทีอ่มตอ่อุปกรณเ์ร่ิมตนัการสือสำรขอ้มูลและอุปกรณเ์ซาหมายใน 

ระบบสำยสัญผูาณสํกาสํท่ี
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4 . การ,บอ เข้าใ#สายกัญญาณสกาสท่ี
เนองจากในสายกัญญาณ 1 ระบบ สามารถจะต่อพ่วงกับอุปกรณ์ด่าง ๆ ได  ้

ถง 8 อุปกรณ์ ด้งน้ันจํงด้องมีวิธีการควบคุมการขอใ#สายกัญญาณของอุปกรณ์ด่าง ๆ โด?เจะมีข้อ 
กำหนดด้งน้ั

เดยืวเสมอ
4 .1  ในเวลาใดเวลาหนงสา?]กญัBTไผสกาส#'จะถูก'ใ#โด?)อุปกรณ์เพิยงคู่

4 .2  ล้าอุปกรณ์ด้ังแด่ 2 อุปกรริผนไปขอ เข้าใ#สายกัญญาณพร้อมกัน
อุปกรริท่ีมีระดับความสำคัญ (P r io r ity ) สงูกวา่ จะเน้ันผู้ได้ใ#สายกัญญาณก่อน โดยระดบัความ 
สำคัญจะพจิารณาจากหมายเลขประจำอุปกรณ ์ (ID) หมายเลขอุปกรณม์ากจะมีระดับความสำคัญ
สงูกวา่หมาย เ ลขอุปกรณ์น้อย

โดยเฉลีย่แลว้คกุๆอปุกรณส์ามารถขอเขา้ใ#สายกญัญาณไดใ้นเวลานอ้ยกวา่ i c f e วินาที

5 . การสง่ผา่นขา่วสารในสายกัญญาณสกาส#
ข่าวสารล่ีส์งถงกัน'ในสา?)กัญญาณสกาสๆ} แบ่งออกเนัน้ 4 ประเภท คือ
5 .1  COMMAND หมายกง คำกังท่ีอุปกรณท่ี์เน้ันผู้เร่ิมดันการล่ีอสารข้อมูลกัง 

ใหอัปุกรณเ์ลา้หมายทำงาน
5 .2  DATA หมายถง ขอ้มลูทีม่กีารเคลอนยา้ยระหวา่งอปุกรณเ์ลา้หมาย

และ อุปกรณท่ี์เนัน้ผู้เร่ิมดันการล่ีอสารข้อมูล ทีง่เนัน้ผลมาจากคำกงัสกาส#
5 .3  STATUS หมายถง สถานะการทำงานของคำกงัทีอ่ปุกรณเ์ลา้หมายได้

ทำไป โดยสถานะนจะถกสงํกกบัไปยังอุปกรริทีเ่นัน้ผูเ้ร่ิมดนัการลีอ่สารขอ้มลู คุก«ร้ังท่ีอุปกรณ์
เลา้หมายทำงานแดล่ะคำกงั เสร่ิจสิน

5 .4  MESSAGE หมายถง ข้อความท่ีอุปกรณ์ท่ีสิอสารกันส่งถงกันเพ่ือวัตถุ 
ประสงค ์ ตา่ง ๆ เข่น เพอบอกขอพกัการล่ีอสารข้อมูล#วคราว เพ่ือระบุหมายเลขประจำอุปกรณท่ี์ 
ใ#ลีอ่สารขอ้มลูกนั เพ่ือบอกรูปแบบการติดต่อล่ีอสารกันว่าเน้ันแบบสมวาร (synchronous) หรอ 
อสมวาร (asynchronous) เน้ันดัน

การล่ีอสารข้อมูลในสายกัญญาณสกาสท่ีสามารถ?เอสารได้ท้ัง 2 พธิกีาร(p r o to c o l)คือ
1. พธีิการล่ีอสารขอ้มลูแบบอสมวาร(Asynchronous tr a n s fe r  p ro to co l)

เน้ันพิธีการพนฐานในการล่ีอสารข้อมูลในสายกัญญาณสกาส# อุปกรณ์สกาสท่ีคุกอุปกรณ์จำ เ น้ันต้อ'ง
สามารถลีอ่สารดว้ยพธิกีารนั ้ ความเรว็ในการลีอ่สารขอ้มลูโดยเฉลีย่ 1-2 เมกะไบค์ต่อวินาที

2 . พิธีการสือสารข้อมูลแบบสมวาร (Synchronous tr a n s fe r  p ro to co l)
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พธิกีารนัใ้ขใ้นการลือ่ฟา้รเ«พาะขอ้มลู (DATA) เท่าน้ัน และอุปกรณ์ฟ้กาฟ้ร่^ะฟ้ามารถล่ือฟ้ารด้วย 
พธีิการนัห้รือไม่ก็ได ้ กอ่นการ?bฟ้าร!®มูลอุปกรณ์ท้ังคู่ด้อฯตรวจสอนความ?h มารถ ของการลือ่ฟา้ร 
โดยพิธีการนกันก่อน โดยใขข้อ้ความ (m essage) ความเรว็ในการลือ่ฟา้รขอ้มลูโดยเฉลีย่ 4 
เมกะไบต์ต่อวินาที (MB/S)

(ฑรสือฟ้ารข้อมูลน้ัง 2 พิธีการ ควบคุมข้อมูลโดยใข้ลักษณะการโด้ดอบ
(REQ/ACK handshake) จะมีการโด้ตอบทุก ๆ คร้ังท่ีมีการล่ือฟ้ารข้อมูล 1 ไบต์

6 . คำลังท่ีใข้ในการติดต่อล่ือฟา้รระหว่างอุปกรณใ์นฟา้ยลัญผูาผฟก้าฟขี้
คำลังท่ีใ^นฟา้ยลัญแกณฟก้าฟท่ี้ได้แบง่ออกเป็น 4 กลุ่ม ตามความจำเปน็ใน

การใขง้าน ด้งน้ั
6 .1  คำลังกลุ่มท่ีจำ เป็นต้องมี (Mandatory command) ทุกๆ อุปกรณ์ท่ีมี 

ระบบ เ ขีอมต่อแบบฟ้กาฟ้ขีด้อง?h มารถรับและท่างานตามคำลังชุตนัค้รบด้วน คำลงัในชดุนัฟ้า้มารถ 
อา้งองิถงขอ้มลูไดน้อ้ยกวา่ คือ อา้งถงขอ้มลูได ้ 2 21 บล็อค กำหนดขนาดข้อมูล'ท่ีเคล่ือนอ้ายได้ 
256 บล็อคต่อ 1 คำลงั

6 .2  คำลงักลุม่เทีม่เตมิ (Extended, command) เป็นกลุ่มคำลังท่ีมีเท่ีม
เติมข้ัน ด้าอุปกรณใ์ด?หมารถรับและทา่งานตามชุดคำลงันัจ้ะทา่ใหผัูเ้ขยีนโปรแกรมคาบคุมอปุกรณ์ 
มคีวามฟะ้ดวกในการ เ ขียนโปรแกรมมากข้ัน เ ร่?น มีคำลังในการฟ้อบถามลักษณะจำ เ vn ะของ
อุปกรณ์ (D ev ice-n ecessa ry  a ttr ib u te s )  'ร่งทา่ใพฟา้มารถเขยีนโปรแกรมควบคุม
อุปกรณ์?i เรียนรัลักษณะ'ของอุปกรณใ์ต้เลย (S e lf-c o n fig u r in g  so ftw a re  d r iv e r s) คำลงั 
ในชุดน้ั ฟา้มารถอา้งองิขอ้มลูได ้ 232 บล็อค และกำหนดขนาดการเคลือ่นยา้ยขอ้มลูได ้ 65 ,535  
บล็อค

6 .3  คำลงักลุม่เพิม่เตมิทีเ่กน็Vทงเลอก (O ptional command) อุปกรณ์ 
ฟก้าฟท้ีจ่ะมหีรือไมม่คีำลงัใดในกลุม่คำลงันัก็้ได้

6 .4  คำลังเพิม่เตมิของบริษทัผู้ผลิค (Vendor unique command)ผู้ผลิต
อุปกรณฟ้์กาฟ้ท่ีฟ้ามารถจะเพ่ิมเติมคำลังท่ี เฉพาะ เจาะจงของตน เอง เขา้ไปในอปุกรณไ์ดต้าม
ขอบ เขตท่ีมาตรฐาน เอดิไว้

จากคำลงัทัง้ 4 กลุ่ม ขอ้กำหนดมาตรฐานไดน้ำคำลงัมาแยกตามประเภท 
ของอุปกรณ์?หาฟ้ธีออกได้เป็นคำลังท่ัวไปกำพรับทุกอุปกรณ์ และคำลังกำหรับอปุกรณป์ระเภทตา่ง ๆ 
6 ประเภทคอื

1. คำลังกำหรับอุปกรณท่ี์มีการเข้"''ถงโดยตรง (D irec t A ccess 
D ev ices) เร่(น เคร่ืองบันทีกข้อมูลแบบ,จานแม่เหล็กชอิดแขง็ (Hard D isk) เป็นด้น

2 . คำลังกำหรับอุปกรณ์ท่ีมีการ เขา้ถงขอ้มลูแบบดามลำดบั (S eq u en tia l
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A ccess D ev ice) เช่น เคร็องบันทกข้อมูลเทป เป็นตัน
3 . คำกังสำพรับอุปกรณ์ท่ีเป็นเคร็องพิมพ์ (P r in ter  D evice)
4 . คำกังสำหรับอุปกรณ์ท่ีทำหน้าท่ีปร ะมวลผล (P ro cessor D ev ices)
5 . คำกังสำหรับอุปกรณ์เก็บข้อมูลท่ี เขยีนขอ้มลูเขา้ไดค้รัง้ เดยีว แตอ่่านได้ 

มากครงั (W rite Once Read M u ltip le  D ev ices) เช่น WORM (W rite Once Read 
Many) เป็นตัน

6 . คำกังสำหรับอุปกรณท่ี์อ่านได้อย่าง เดยีว เช่น CD-ROM (Compact 
D isk Read Only Memory) เป็นตัน

จะกลา่วกงรายละเอยีดของการทำงานแตล่ะคำสง่ในรัน้ตอนตอ่ไป
7 . ร้ันตอนของสายกัญญาณสกาสข้

การล่งกัญญาณ เส่อส่อสารข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ท่ีต่อเข้อมกันตัวยสายกัญญาณ 
สกาสข้น้ัน ประกอบด้วยร้ันตอมของกัญญาณต่าง ๆ 8 ร้ันตอนด้วยกัน คือ

7 .1  ร้ันตอนปลอดการส่อสาร (BUS FREE phase)
เป็นร้ันตอนท่ีไม่มีอุปกรณ์ใด ๆ ใขส้ายกญัญา«สกาสขเ้ลย

7 .2  ร้ันตอนการแข่งข้นเส่อขอใข้สายกัญญาณ (ARBITRATION phase) 
เป็นร้ันตอนท่ีมีอุปกรณ์สกาสท่ีมากกว่า 1 อปุกรณต์อังการจะขอใขส้าย

กัญผูา{นสกาสํท่ี กัาอุปกรณส์กาสท่ีมากกว่า 1 อปุกรณข์อใขส้ายกัญญาณในเวลาเดยีวกัน อุปกรณ์ท่ีร 
ระดับความสำคัญสูงกว่าจะได้รับสิทธิในการใข้สายกัญญาณก่อน

ในระบบท่ีมีอุปกรณ์ท่ี เปน็ตวัเร่ีมตนัในการสอ่สารขอ้มลู ( in it ia t o r )  
เพิยงอุปกรณ์เดียวไม่ต้องมีร้ันตอนน เนือ่งจากไม่มอุีปกรณใ์ดมาแข่งข้น เท่ีอขอไข้สายกัญญาณ

7 .3  ร้ันดอนการระบุอุปกรณท่ี์จะดีดต่อส่อสารเท่ีอทำการส่อสาร 
(SELECTION phase)
เนือ่อปุกรณท์ีเ่ปน็ตวัเร่ืมด้นในการส่อสารขอ้มลูไตเ้ขา้ใข้สายกญัญาณ 

สกาสข ้ จะล่งกัญญาณระบุหมาย เ ลขอุปกรณ์ท่ีจะตดต่อส่อสารตัวย เ ส่อ เ ป็นร้ันตอนการ เ ร่ีมตัน
การดีดต่อส่อสารข้อมูล

7 .4  ร้ันตอนการระบุอุปกรณ์ท่ีจะดีดต่อส่อสาร เสอ่ทำการสอ่สารขอ้มลูตอ่ 
จากทีพ่กัไว้ (SELECTION phase) ร้ันดอนน่ืจะมีในระบบท่ีมีการแข่งข้มเส่อขอไข้สายกัญญาณ 
เสอ่เสม่โอกาสในการใขส้ายกญัญาณของอปุกรณด์า่ง ๆ กลา่วคอื เน่ืออุปกรณ์ท่ีได้ใข้สายกัญญาณจะ 
ยงัไมใ่ขส้ายกญัญาณในการสอ่สารชว่งเวลาหนง อุปกรณ์น้ันจะปลดปล่อยสายกัญญาณให้ว่าง เสอ่ 
เบัดโอกาสให้อุปกรณอ์นเข้าใข้สายกัญญาณก่อน โดยการลง่ขอ้ความ (m essages) ไปบอกอุปกรณ์ 
ท่ีดีดต่อส่อสารด้วยว่าจะขอพกัการดีดต่อสือสาร หลังจากอปุกรâอนทำงาน เสรจ็และสายกญัญา«วา่ง
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ล'งอีกคร้ังหน่ิง อุปกรณท่ี์ขอพักการล่ือสารน้ัจะเข้าแข่งข้นเพ่ือขอใข้สายสิยูทกณ เมือ่ไคใขสัาย
สญิ^ท«ะสง่ขอ้ความ เพ่ือระบุอุปกรณ์ท่ีจะติดต่อล่ือสาร เพ่ือทำการติดต่อล่ือสารข้อมูลต่อจากท่ีพกัไว้

7 .5  ข้ันตอนการส่งคำสิง (COMMAND phase)
เน่ินข้ันตอนท่ีส่งคำสิงจากอุปกรณ์เริ'มตันการล่ือสารข้อมูลไปยังอุปกรณ์
เปา้หมาย

7 .6  ข้ันตอนการส่งขัอมูล (DATA phase)
เน่ินข้ันดอนท่ีมีการ เคล่ือนย้ายขัยมูล'ระหว่าง อุปกรณ์ท่ีติดต่อสิอสารกัน 

พอจะแยกออกไตเันิน่ 2 แบบ คือ ข้ันตอนการส่งขัอมูลจากอุปกรณ์เริมตันล่ือสารขัอมูลไปยังอุปกรณ์ 
เปา้หมาย (DATA OUT phase) ข้ันดอนการส่ง'ขัอมูล'จากอุปกรณ์เป้าหมายไปยังอุปกรณ์เริมตันล่ือ 
สารขัอมูล (DATA IN phase)

7 .7  ขัน้ดอนการสง่สถานะการทำงาน (STATUS phase)
เมือ่อปุกรณเ์ปา้หมายทำงานแตล่ะคำสงิเสรจ็สนิลงจะสง่สถานะการ 

ทำงาน (STATUS) กลับไปยังอุปกรณ์ท่ี เน่ิน^งคำสิงนัน้ในข้ันดอนนั้
7 .8  ข้ันดอนการส่งขัอความระหว่างอุปกรณ์ท่ีติดต่อล่ือสารขัอมูล

(MESSAGE phase)
เน่ิน,ข้ันดอนท่ีอุ!}กรณ์ท่ีติดต่อล่ือสารกันส์งขัอความถงกัน Iพอวัตถุประสงค์ 

ตา่งๆ เช่น ขอ้ความทีร่ายงานสภาวะการทำงาน (COMMAND COMPLETE , ABORT) ขัอค'วามท่ี 
ขอหยุดพักการล่ือสารข้อมูล (DISCONNECT) ขัอความท่ีระบุหมาย เลขอุปกรณ์ท่ีจะล่ือสารด้วย
(IDENTIFY) เน่ินด้น แบ่งออกเนิน่ 2 แบบ คือ การสง่ขอ้ความจากอุปกรณเ์ร็มตันล่ือสารข้อมลู 
ไปยงัอปุกรณเ์ปา้หมาย (MESSAGE OUT phase) และ การสง่ขอ้ความจากอปุกรณเ์ปา้หมายไป 
ยังอุปกรณเ์ร็มตนัล่ือสาร,ข้อมูล (MESSAGE IN phase)

ข้ันดอนท่ี 7 .5  7 .6  7 .7  7 .8  รวมกนัเรยีกวา่ ขัน้ตอนการเคลือ่นยา้ยขา่วสาร 
(In form ation  tr a n s fe r  phase)

การเปล่ียนแปลงของข้ันตอนในสายสิท»กณ แยกออกไดเ้นิน่ 3 แบบ ด้งน่ิ
1. ระบบทีไ่มม่กีารแขง่ขน้เขา้ใขส้ายสัญฌาูผ (N on arb itratin g  System s)

ข้ันดอนของระบบจะ เ ร็มจากข้ันตอนปลอดการล่ือสาร ไปส์การขอระบุอุปกรณ์
เป้าหมายท่ีจะติดต่อด้วย และเขา้สข่ัม้ดอนการเคลือ่นยา้ยขา่วสารตา่ง ๆ

2 . ระบบท่ีมีการแข่งข้นเข้าใข้สายสิญทกณ (A rb itra tin g  System s)
ข้ันดอนของระบบจะ เร่ิมตันจากข้ันตอนปลอดการล่ือสารไปส์ ข้ันตอนการ

แข่งข้นเพ่ือขอใข้สายสิญณูาณ อุปกรณ์ท่ีได้ไข้สายสัท»ก8«ะระบอุปุกรณเ์ปา้หมาย และเขา้สข่ัม้
ตอนการเคลือ่นยา้ยขา่วสารตา่ง ๆ
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ลำหรับท้ัง 2 ระบบ เมือ่เขา้ลนํัน้ตอนการเคลือ่น?ฑยขา่วสาร จะรการเปลีย่น 
แปลงระหว่างน้ันคอน เหล่านัน้ในลำดบักไ็ด้

ขันคอน I คลอนค้า{ก!ทวส์าร

ภาพท่ี 2 .6  การเปล่ียนแปลงของนัน้ตอนในส์ายสญืผาณในระบบทีไ่มม่กีารแขง่พเันาัใ^สา์ยสัฌทูกณ

ขนคอน เ คลอน ih tn m  สๆร
รอุปกรณสกาสา!
ขอไรสา{พัญททณ

สามารถติ«ต่อ
อุปกรร่เไค้ อุปกรณเค้ากนาย

RESET condition
สินสุดการสิ'ท่ทวสาร

ภาพท่ี 2 .7  การเปล่ียนแปลงของน้ันดอนในสายสืญณาณในระบมท่ีมีการแข่งขันเข้าใ^สายสืญผูาณ
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8 . การอ้างถงข้อมูล'ใน*)ปกรณ์ (A ddressing)
โปรแกรมคอมพิว เดอร จะมอง เห็นข้อมูลบนอุปกรณ์Lก็ฆใ/อมูลแฆบ Iไทกงโดย 

ตรง (D irec t a cc e ss  sto ra g e  d ev ice ) และเขา้กงนมบด,ามลำดัม (S eq u en tia l 
a cc e ss sto r a g e  d ev ice ) ทเีปน็สกาสทีใ่ด ๆ ในลกัษ«ะของบลอ็ดขอ้มลูขนาดเทา่ๆ กันท่ี 
เรยีงตอ่เนือ่งกนัไป และอา้งถงขอ้มลูไคโ้ดยใขพ้มายเลขชลอ็ค โดยไม่จำ เปน็ตอ้งทราบราย
ละ เ อยีดการจดั เ ก็ชข้อมูลทางกายภาพท่ีนทัจริงของอุปกรณ์ ทีง่ทำให ้เ กดิความสะดวกอยา่งมากใน 
การพฒันาโปรแกรมเพอใขง้านอปุกรณ์

9 . สถานะเง่ือนไขของสายกัญญา«สกาสที ่ (SCSI Bus C on d ition s)
ในสายกัญญ!«สกาสข้มีสถานะ เงอืนไข 2 สถานะ ทีง่เมือ่เกดิสถานะเงือ่น 

ไขข้ํนในสายกัญญาณ จะมีผลต่อการท่างานของอุปกรณส์กาส์ท่ีในระบบ และอาจมผลใหเ้กดิการ
เปล่ียนลำดับข้ันตอนในสายกัญญาณ (phase sequence) ในขณะน้ันไค้ สถานะเงือ่นไขทัง้ 2 คือ

9 .1  สถานะ เ งอนไขแอด เ ทนท่ี1น (ATTENTION C ondit io n ) เ ป็นสถานะ 
ท่ี อุปกรณ์ท่ีท่าหน้าท่ี เปน็ผูเ้ร่ิมค้นการสือสารขอ้มลูสร้างข้ัน เพอให ้ อุปกรณเ์นา้หมายทราบว่ามีข้อ 
ความ (m essage) ต้องการ'จะลํงถ'งอุปกรณเ์น้าหมาย ทีง่จะมผีลทา่ใหอุ้ปกรณเ์นา้หมายลํง 
กัญญาณมาขอข้อความไป

9 .2  สถานะเงือ่นไขรเีขต (RESET C on dition ) เป็นสถานะท่ีทุกๆ
อุปกรณ์ ในระบบสามารถสร้างขัน้ เพอบอกให้อุปกรณ์สกาส์ท่ีอนๆ ในระบบปลดปล่อยสายกัญญาณ 
และ ด ำเ นินการตามข้ันตอนท่ีกำหนดไว้ในแต่ละอุปกรณ์ เ ม่ือไค้รับกัญญา«รี เ ขด สถานะ เ ง่ือนไข
รเีขตนั ้ จะมีดวามลำดัญและมีผลทันทีไม่ว่าขณะน้ัน สายกัญญาณกำลังอยู่ในข้ันตอนใด (phase)
หรือสถานะไหน (co n d itio n ) หลงัสถานะเงือ่นไขรเีขต สายกัญญา«จะเข้าล่ข้ันตอนปลอดการ 
ลีอ่สารเสมอ

อุปกรณ์สกาสท่ีแต่ละขนิดจะมีข้ันตอนการดำ เนินงาน เม่ือไค้รับกัญญาณรี เขต 
แตกต่างกัน 2 แบบ ข้ันกับว่าอุปกรณ์น้ันถกกำหนด เป็นแบบใด คือ

9 .2 .1  อุปกรณ์ท่ีถูกกำหนดข้ันดอนแบบฮารีดรีเขต (HARD RESET OPTION)
เมือ่ไค้รับกัญญา«รีเขส อุปกรณจ์ะดำเนินการเป็นข้ันตอนดังน้ั
9 .2 .1 .1  ยก เ ลกิดำกังทัง้หมดทีก่ำลงัทา่อยู่
9 .2 .1 .2  ปลดปล่อยอุปกรณส์กาสข์ท่ี้ขอลำรองไว้ใขง้าน
9 .2 .1 .3  ปรบัภาวะการดำเนนิงาน (mode) ของอุปกรณ์ไปลํ 

ภาวะทัง้เดมิของอุปกรณ ์ (d e fa u lt mode)
9 .2 .2  อุปกรณ์ท่ีถูกกำหนดข้ันตอนแบบขอฟท์รีเขต (SOFT RESET OPTION)

เมือ่ไค้รับกัญญา«รีเขต อุปกรณจ์ะดำเนนิการเป็นข้ันคอน ดังน่ื
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9 .2 .2 .1  พยายามพำาานคำสา่ทีม่กีารระบขุค้ I'พถาอุปกรณ์ 
เร่ิมตนัการถอืสารและอปุกรณเ์ปา้หมาย ( f u l ly  id e n t if ie d )  ใหเ้สร์จ็สนิลา

9 .2 .2 .2  คาการสำรอาอปุกรณส์กาสร์ไ่ว้
9 .2 .2 .3  คาสภาพภาวะการดำ เนินาานขอาอุปกรณ์ในขณะน้ันไว้

การกำหนดชอฟต์รี เ ชด เ พอ'ให้อุปกรณ์ เ รีมตันการifoสารหนาสามารถสา่ร ีI ชด
สายสัญญาณโดยไม่กระทนกระIทอนการพำาานขอา อุปกรณเ์ร่ิมตันการถือสารอ่ืน ๆ ในระบบท่ีมี 
หลายอุปกรณเ์รีมตนัการอือ่สาร (m u ltip le  in it ia t o r )

มาดรฐานระบบ เร่อมต่ออุปกรณ์สกาสร่ได้กำหนด เาอนไขการทำาานดา่าๆ ดัาน้ั
1. อปุกรณเ์ริม่ตนัการถอืสารจะถอืวา่ดำสา่ทีส่ำไปยา้อปุกรณเ์ปา้หมาย มกีาร 

ระบุ'รดเจน ( f u l ly  id e n t if ie d )  กต็อ่เมือ่มกีารสำขอ้ความ IDENTIFY ไปยาัอปุกรณเ์ซา 
หมาย และอุปกรณ์เป้าหมายตอบกลับโดยการเปล่ียนข้ันดอนในสายสัญญาณสกาสร่ ไปเซนข้ันดอน 
ตา่า ๆ ในขัน้ตอนการเคลอนยา้ยขา่วสาร และเรมีตนัการสำขอ้มลูอยา่านอัย 1 ไบต์

2 . อปุกรณเ์ปา้หมายจะถอืวา่คำสา่ทีไ่ตรัับมกีารระบขุค้เจนเมือ่อปุกรณเ์ปา้หมาย 
ไดร้บั%)ความ IDENTIFY

3 . ลาัอปุกรณเ์รมีตนัการถอืสารสา์คำสา่ เลอกอปุกรณเ์ปา้หมายไปยา้อปุกรณเ์ซา
หมาย ทีก่ำลาัพำาานตามดำสา่ทีไ่ดรัับจากอปุกรณI์รีมตนัการสอิสารขอ้มลูอยู่ อุปกรณเ์ป้าหมาย
จะยก เลกิคำสา์ทีไ่ดร้บั เดิม และพำาานตามดำสา่ใหม่

4 . ถ้าอุปกรณ์ เ ซาหมายระบุ เ ลอกอุปกรณ์ เ รีมตนัการถือสาร โดยท่ีอุปกรณ์ เ รีมตัน 
การถอืสารไมม่ขีอ้มลูจะสำให ้ อปุกรณเ์รีมตนัการถอืสารจะยก เลกิดำสา่โดยการสำขอ้ความ ABORT

5 . อุปกรณเ์รีมตนัการถอืสารจะถือว่าคำส่าทีส่ำไปสมบรูณ ์ เม่ือได้ถอนสัญญาณ 
ตอบ (ACK) หล้า'จากท่ีได้รับข้อความ COMMAND COMPLETE

6 . อุปกรณเ์ปา้หมายจะถอืว่าคำสา่ทีพ่ำ.สร็์จสมบรูณ ์ เม่ืออุปกรณ์น้ันได้พบว่าไม่มี 
สัญญาณ ACK และ ATN หลา้จากสำขอ้ความ COMMAND COMPLETE

7 . เมือ่ไตรัับข้อความ SAVE DATA POINTER อุปกรณเ์ร่ิมตันการถือสารข้อมูล 
จะพำการบันทก DATA POINTER ใหเ้สร็จสนิกอ่น แล้วจาถอนสัญญาณ ACK

8 . อุปกรณเ์ปา้หมายจะถือว่าอุปกรณเ์ร่ิมตันการถือสารข้อมูลได้บนัทก DATA 
POINTER เรียบรัอยเม่ืออุปกรณ์น้ันไม่มีสัญญาณ ACK และ ATN หล้าจากอุปกรณเ์ป้าหมายได้สำ 
ข้อความ SAVE DATA POINTER

9 . ถา้ในสายสญัญาณมเีาอนไขรีเชดเกดิขน หลา้จากเวลาทีอ่ปุกรณเ์ปา้หมายใส์ 
สัญญาณ REQ เพือ่สำข้อความ SAVE DATA POINTER และก่อนเวลาทีอ่ปุกรณเ์ปา้หมายพบว่าไมม่ี
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ล้ญผูาณ ACK อปุกรณเ์ถา้หมายจะยตุกิารทำงานของคำสง่ และลงิกถานะการทำงาน CHECK
CONDITION ไปยงัอปุกรณเ์รีม่ดนัการถอืการ ■ ร่งล้าไนระบม EXTENDED SENSE KEY อุปกรณ์ 
เถา้หมายจะลงิ SENSE KEY ทีแ่สด์งถงการยกเลกิคำสง่ (ABORTED COMMAND) เนือ่งจากใน 
ขณะนัน้อุปกรณเ์ถ้าหมายไม่ทราบว่าอุปกรณเ์ร่ีมตนิการส่อการขอ้มลูไตเิก็ม DATA POINTER ไว 
เรียบรอ้ยนลา้หรอืไม่

หมายเหอุ ในเงือ่นไขการทำงานขอ้ที ่ 6 ,8  ล้ามีล้ญผูาณ ATN อยู่อุปกรณเ์ถ้าหมาย 
จะเปล่ียนข้ันดอนของกายล้ญผูาณไปส์ข้ันดอนข้อความ MESSAGE OUT) และพยายามลงิขอ้ความ

ลา้ม ีเงือ่นไขรเีชดเกดิขัน้ อปุกรณเ์ถา้หมายจะถอืวา่อปุกรณเ์รีม่ดนัการสอ่การไมไ่ดรัม้ 
ข้อความ COMMAND COMPLETE หรือ SAVE DATA POINTER MESSAGE

ในกรณขีองข้อความ COMMAND COMPLETE อุปกรณ์เถ้าหมายจะขอติดต่อกับอุปกรณ์ 
เร่ีมตนิการสอ่การขอ้มลูใหม ่ และขอลิงขอ้ความ COMMAND COMPLETE อกคร้ังหนง

ในกรณขีองข้อความ SAVE DATA POINTER อุปกรณ์เถ้าหมายจะขอติดต่อกับอุปกรณ์ 
เรีม่ดนัการถอืสาร และคำ เนนิการดามในขอ้ 9

10. ติวข้ั,ขา่วการ (SCSI P o in ter)
เ มออุปกรณ์เ รีม่ตนิการสอ่การตอิงการจะลงิคำสง่ใดไปยงัอปุกรณ ์เ ถ้าหมาย 

อปุกรณเ์รีม่ตนัการสอ่การจะเตรยืมหนว่ยความจำไว ้ 3 บรเิวณ สำหรบัการเกม็ขอ้มลู คำสง่ และ 
กถานะไวส้ำหรบัการตดิตอ่ถอืการกบัอปุกรณเ์ถา้หมายโดยไดเัตรยืมตวิขั ้ (p o in ter ) กำกับแตล่ะ 
บริ เวณ อปุกรณเ์ถา้หมายจะกามารถ เขา้ถงขอ้มลูโดยใขต้าิขั้ 

ตวิขัจ้ะถกูเตรยีมเถน้ 2 ชุด คือ
ติวข้ชุดถ้จจุบัน (C urrent p o in ter ) จะข้ัไปยังดำแหน่งทำงานบัจจุบัน 

ของข้อมูล (DATA POINTER) คำสง่ (COMMAND POINTER) และกถานะการทำงาน (STATUS 
POINTER) ในอปุกรณเ์รมิดนัการสอ่การ 1 อุปกรณจ์ะมีดัวข้ชุดบัจจุบันเพยงชุดเคียวเท่าน้ันข้ังจะ 
ล้มพันธ์กับคำส์งท่ีทำงานถ้จจุบัน

ตวิข้ัชุดเก็บ (Saved p o in ter ) จะมจีำนวนชุดเท่ากับจำนวนคำส่งท่ี 
กำลงัทำงานอยู ่ รวมทัง้คำสง่ทีพ่กัการทำงานไวเ้นือ่งจากอปุกรณเ์ถา้หมายของคำสง่นัน้กำลงัทำงาน 

เ มอ เ ร่ีมตินการทำงานแต่ละคำส่งติวข้ชุดถ้จจุบัน และติวข้ัชุด เ ก็มของคำส่ง 
นัน้จะขัไ้ปยังตำแหนง่เร่ีมตนัของคำส่ง ข้อมูล และกถานะ เมือ่อปุกรณเ์ถา้หมายเรีม่การทำงาน 
จะเปลีย่นตวิขัชุ้ดถ้จจุบนัไปดามการทำงาน ใดยดวัขัช้ดุเกบ็ยงัมคีา่ เหมอีนเตมิเมือ่อปุกรณเ์ถา้หมาย 
ลงิขอ้ความ SAVE DATA POINTER ไปยงัอปุกรณเ์รมิดนัการสอ่การ อปุกรณเ์ร่ีมดนัการสอ่สารจะ 
ทำสำ เนาของตวิขัช้ดุถจ้จบุนัไปเกบ็ไวในดวัธช์ดุเกบ็คำสง่นัน้ และ เ ม่ืออุปกรณI์ถ้าหมายลิงข้อความ
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DISCONNECT อุปกรณ์ 1 ร่ิมดันการส่อสำรจะพกัการพำงานดำส่งนัน้ พลังจากน้ันอุชกรณ์Iรนดันการ 
สอ่สา์รอาจสง่งานดำสง่อืน่ ไปยังอุปกรณt์ซาหมายอ่ืนต่อไป โดยใข้ดัวร่ชุดมัจจุมัน เ ซนชุด พำงาน 

เมือ่อปุกรณเ์ซาหมายของดำสง่แรกพำงาน เสร์จ็ และสำยลัญญาณว่างลง
อุปกรณ์ เ ซาหมายจะคิดต่อกลับมายังอุปกรณ์ เ ริ'นด้นส่อสำรข้อมูลเ พ่ือขอพำงานต่อ และล่งขอ้ความ
RESTORE POINTER เพ่ือใหอุปกรณเ์ร่ิมดันการส่อสำรคัดลอกข้อมูลดัวธี จากดว้ธีดวัธชีดุเก็บของ 
ดำส่งน้ัน มายังดัวธีชุดซจจุมัน เพือ่ใหอัปุกรณเ์ซาหมายพำงานตอ่จากทีพ่กัไว้ได้

ดัวธีข่าวสำรจะมีความสำคัญในระบบ เ ร่อมต่ออุปกรณ์แบบส์กาส์ร่ท่ีมีอุปกรณ์ 
เร่ิมด้นการส่อสำรพลายอุปกรณ ์ และมีระบบการแข่งข้น Iพอ เข้าใข้สำยลัญญาณ รง่ในระบบดงักลา่ว 
จะมีการพักและดำ เนินงานต่อจากท่ีพัก

11. ข้อกำหนดของข้อความส่อสำร (M essage System S p e c ific a tio n )  
ข้อความส่อสำรทีล่่งถงกันระหว่างอุปกรณเ์ ร่ิมดันการสือสำรและอุปกรณเ์ซา 

หมาย มจุีดประส์งค์หลักเพอจัดการดูแล และเริอ่งการเรอ่มตอ่เลนัVทงสอ่สำรระหวา่งอปุกรณค์าง 
กายภาพ (p h y sic a l path  management) รวมทัง้เพือ่รายงานการสนิสคํการพำงานคาม
ดำสง่ทีอุ่ปกรณเ์ซาหมายได้รับ

11.1  พธีิการของข้อความ (M essage P ro to co l)
อุปกรณ์สํกาสํธีvmอปุกรณจ์ะสำมารถล่งข้อความ COMMAND

COMPLETE เสํมอ และโดยอาจจะสำมารถรบั/ลง่ขอ้ความอืน่หรอิไมก่ไ็ดั
สำหรับอปุกรณท์ีส่ำมารถรับ/ลง่ขอ้ความไดมัากกว่า COMMAND

COMPLETE จะใขว่้ธีการระบอุุปกรณท์ี ่เร่ิมดันการสอ่สำรขอ้มูล และอุปกรณเ์ซาหมายใขข้อ้ความ 
IDENTIFY ไมใ่ขเ้ลขหมายโลจิคลัของอปุกรณท์ีป่รากฏในลว่นดำสง่ กลา่วคอ

เ อ่ืออุปกรณ์ท่ี เ ร่ิมดันการสือสำรข้อมูลระบุอุปกรณเ์ ซาหมายได้แล้ว 
ขอ้ความแรกทีล่ง่ไปยังอุปกรณเ์ซาหมายคือ ขอ้«วาม IDENTIFY เพือ่สรําังการเรอ่มตอ่ทางกาย 
ภาพ (p h y sic a l path  con n ection ) ระหว่างอุปกรณ์ข้ํน และในพำนองเคยีวกนั เมือ่ 
อุปกรณเ์ซาหมายระบุอุปกรณเ์ร่ิมดันการส่อสำรข้อมูล เพือ่ขอส่อส์ารต่อจากท่ีพกัไว้ ข้อความแรกท่ี
อปุกรณเ์ซาหมายล่งไปยังอุปกรณเ์ร่ิมดันการส่อสำรขอ้มูล คือ ข้อความ IDENTIFY โดยจะมเีพยง 
เลขหมายโลจิคัลเดยีวของอุปกรณท์ีถ่ก IDENTIFY การลง่ขอ้ความ IDENTIFY ไปยงัเลขหมาย 
โลจิคลัอ่ืน เซนคร้ังท่ีสํอง หลังจากการระบอุปุกรณเ์ซาหมายไดแ้ล้วนัน้ จะไมม่ผีลแตอ่ยา่งไร
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Code Type D escr ip tio n D irectio n

Olh M COMMAND COMPLETE In
Olh 0 EXTENDED MESSAGE In Out
02h 0 SAVE DATA POINTER In
03h 0 RESTORE POINTERS In
04h 0 DISCONNECT In
05h 0 INITIATOR DETECTED ERROR Out
06h 0 ABORT Out
07h 0 MESSAGE REJECT In Out
08h 0 NO OPERATION Out
09h 0 MESSAGE PARITY ERROR Out
OAh 0 LINKED COMMAND COMPLETE Out
OBh 0 LINKED COMMAND COMPLETE (WITH FLAG) In
och 0 BUS DEVICE RESET Out
ODh-7 Fh R R eserved Codes Out
8 0 -ffh 0 IDENTIFY In Out

ดารางที ่ 2 .1  แสดงรหัส ประเภท และทฬิทางการเคลอนยาัย',บองข้อความ (m essages) 
11 .2  ข้อความ (M essages)

ขอ้ความท่ีใขคื้อสารระหว่างอุปกรณใ์นสายล้ผูณาูผสกาส์ท่ี แน่งออก
เป็น 2 ประเภท คือ

1 1 .2 .1  ขอ้ความขนาดไบตเ์ค?ืท (S in g le  b y te  m essages)
ประกอบคัว?เข้อดวาม

1 1 .2 .1 .1  COMMAND COMPLETE รหัส ooh(ขอ้ความ 
บังคับ) เป็น'ข้อความท่ีอุปกรactกาสท่ี1ทุกอุปกรar«ะคัองมีนละสามารถล่งข้อด'วามนไคั ข้อความนจะ 
ถกูลง่จาก อปุกรณเ์บาัหมายไปยงัอปุกรณเ์ริม่คนัการคอืสารเพอแสดงวา่ อปุกรณเ์บาัหมายไคั
ทำงานดามดำสง่แลว้ และไคลัง่สถานะการทำงานไปยงัอปุกรณเ์ริม่คนัการคอืสารแลว้ (สถานะ 
การทำงานจะเปน็ควับง่บอกวา่การทำงานดำสง่ดงักลา่วสมบรูณห์รอืไม ่ อ?ทงไร?)
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1 1 .2 .1 .2  SAVE DATA POINTER รห้ส Olh (ข้อ
ความไมบ่งัคนั) เ บันข้อความท่ีถูกส่งจากอุปกรณ์ เ บาัหมายไปยังอุปกรณเ์ ร่ิมคัมการสือสารข้อมูล
เ พอให้อุปกรณ์Iร็มตันการสือสารคัดลอกข้อมูลคัวอีชุดบัจจุบันไปยังคัวอี,ชุดIกน็ของคำสงืเตมิของ 
อุปกรณ์ เลขหมายโลจคิลั ท่ีกำลังติดต่อสือสารตัวยในขณะน้ัน

1 1 .2 .1 .3  RESTORE POINTERS รหัส o sh (ข้อความ
ไมบ่งัคบั) เบันข้อความท่ีถูกส์งจากอุปกรณเ์บัาหมายไปยังอุปกรณ ์เ รมตันการสือสารข้อมลูเ พอใหั
อุปกรณเ์รมตันการสือสารข้อมูล คัดลอกข้อมูลคัวอีชุดเก็บใ®งอุปกรณเ์ลขหมายโลจิคัล ท่ีกำลังติดต่อ 
สอืสารตวัย ในขณะน้ันมายังคัวอีชุคบัจจุบัน เพอคำงานตอ่

1 1 .2 .1 .4  DISCONNECT รหัส 04h(ข้อความไม่บังคับ 
) เบนัข้อความท่ีถูกส่งจากอุปกรณเ์บัาหมายไปยังอุปกรณเ์ร็มตันการสือสารข้อมลู เพ่ือใ®พักการสือ 
สารไว ้ โดยจะมกีารตดิตอ่ เพ่ือขอสือสารใ®มูลต่อจากท่ีพักไว้ในคร้ังน้ัภายหลัง

ล้าอุปกรณเ์ร่ิมคันการสือข้อมูลตรวจสอบสาย 
ลัญผูาณพบว่าเบัน1îh งปลอดการสอีสาร ในขณะทียั่งสอืสารกับอุปกรณเ์บาัหมายยังไมเ่สร็จสิน และ 
ไมไ่ดรั้บขอ้ความ DISCONNECT หรอ COMMAND COMPLETE อปุกรณเ์ร็มคนัการสอืสารจะกอว่า 
มคีวามผดิพลาดเกดิข็น้ในการสอิสาร การคำงานตามคำลงัดงักลา่วไมส่มบรูณ์

ข้อความ DISCONNECT ไม่มีผลต่อการ
คดัลอกขอ้มลูตวัอีแตอ่ย่างใด ดังน้ัน เ พ่ือใหัอุปกรณ์ เบาัหมายสามารกคำงานตอ่จากทีต่าังไวไ้ดใ้น
กายหลงัจะตอ้งมกีารสง่ขอ้ความ SAVE DATA POINTER ก่อนแลัวตามตวัยใ®ความ DISCONNECT

1 1 .2 .1 .5  INITIATOR DETECTED ERROR รหัส
05h (ขอ้ความไมบ่งัคบั) เบันข้อความท่ีถูกส่งจากอุปกรณเ์ร็มคันการสือสารข้อมูลไปยังอุปกรณ์
เบาัหมายเพือ่แจง้วา่ไดมัคีวามผดิพลาดเกดิขน ( เอีน การเกิดตรวจสอบพบว่าค่าพารัตผิดพลาด 
(p a r ity  e r r o r )) อปุกรณเ์บาัหมายจะลังงานตามคำลังนัน้อกีคร้ัง

กอ่นทีจ่ะคำงานตอ่อุปกรณเ์บาัหมายอาจจะ
สง่ขอ้ความ RESTORE POINTERS หรือ ข้อความ DISCONNECT แลว้ตามตวัยการ CONNECT 
เพ่ือให้คัวอีชุดบัจจุบัน คัดลอกข้อมูลจากคัวë ชดุเกบ็มาใขง้าน เนองจากขณะน้ัน คัวอีชุดบัจจุบัน
อาจมีค่าข้อมูลท่ีไม่ลัมพนัธ์กับการคำงาน เลยกไ็ตั

1 1 .2 .1 .6  ABORT รหัส 06h (ขอ้ความไมบั่งคับ)
เบันข้อความท่ีถูกส่งจากอุปกรณ์ เ ร็มคันการสือสารขอ้มูลเพือ่ยก เสิกการคำงานในขณะนัน้

ในกรริ®อปุกรณเ์ร็มตนัการสอืสารมกีารระบ ุ
อปุกรณเ์บาัหมายโดยใข ้ IDENTIFY อุปกรณเ์บาัหมายจะลบทัง้ขอ้มลูและสถานะการคำงานของ 
อุปกรณเ์ร็มตันการสือสารน้ัน โดยยงัคงขอ้มลูและสถานะการคำงานของอปุกรณเ์รม็ตนัการสอืสาร
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อ ืน่ เอาไว ้ หลังจากน้ันอุปกรณ์เบัาหมายจะเปล่ียนน้ันตอนของสายลัฌูเ^ณเป็นน้ันตอนปลอดการล่ีอสาร
ในกรณ์ท่ีอุปกรณ์ เริม่ตนัการลีอ่สารไมม่กีาร

ระบอุปุกรณเ์บาัหมายโดยใข ั IDENTIFY อุปกรณ์เซาหมายจะเปล่ียนน้ันตอนของสายตัยูผูาณ เป็น 
น้ันดอนปลอดลัณผาณ โดยไมม่กีารสง่ทัง้สถานะหรอืขอ้ความใด ๆ กลับไปยังอุปกรณเ์รืมตันการ 
ลีอ่สารขอ้มลูเลย

1 1 .2 .1 .6  MESSAGE REJECT รหัส 07h (ข้อความ 
ไม่บงัคับ) เป็นข้อความท่ีอุปกรณเ์ร่ิมตันการล่ีอสารหรืออุปกรณเ์บัาหมายส่งถงกัน เพอระบุว่าข้อ 
ความท่ี ไตรับัไมเ่หมาะสม หรือไม่รู้จักข้อคาามน้ัน

1 1 .2 .1 .8  NO OPERATION รหัส 08h (ขอ้ความไม ่
บังคับ) เป็นขอ้ความทีอุ่ปกรณเ์ร่ิมตนัการล่ีอสารส่งไปยังอุปกรณเ์บาัหมาย เพอดอบสนองต่อการขอ 
ขอ้ความของอุปกรณเ์บาัหมาย ว่าในขณะน้ัน อุปกรณเ์ร่ิมตันการล่ีอสารไม่มีข้อความท่ีจะส่ง

1 1 .2 .1 .9  MESSAGE PARITY ERROR รหัส 09h
(ขอ้ความไมบ่งัคบั) เป็น'ข้อความท่ีส่งจากอุปกรณเ์ร่ิมตันการล่ีอสาร'ข้อมูลไปยังอุปกรณ์เบัาหมาย
เพือ่ระบวุา่ขอ้ความทีอ่ปุกรณเ์ริม่ตนัการลีอ่สารไดร้บัในคร้ังลา่สดุ มีค่าพาริตผิดพลาด จำนวน 1 
หรือ หลายไบต์

1 1 .2 .1 .1 0  LINKED COMMAND COMPLETE รหัส 
OAh (ขอ้ความไมบ่งัคบั) เป็นข้อความท่ีถูกส่ง จากอปุกรณเ์บาัหมายไปยงัอปุกรณเ์ร่ิมตนัการล่ีอ 
สารเพือ่ระบวุา่ การทำงานตามสดุคำสง่(คำลงัดัง่แต ่ 2 คำส่งขนไป ท่ีส่งไปยังอุปกรณเ์บาัหมาย 
เดียวกัน ตอ่เนือ่งกนัไป (LINKED COMMAND) เสรจ็แลว้ และไดจ้ดัสง่สถานะการทำงานของ 
คำส่งกลับคืน ไปยังอุปกรณI์ร่ิมตันการล่ีอสารข้อมูลแล้ว

เมออปุกรณเ์ร่ิมตนัการลีอ่สารไดรั้บ ข้อ
ความนจะกำหนดตัวน้ัไปยังจุด เ ร่ิมตันของสุดคำส่งใหม่

1 1 .2 .1 .1 1  LINKED COMMAND COMPLETE (WITH 
FLAG) OBh (ข้อความไมบั่งคับเป็นข้อความในลักพณะเดียวกับ 1 1 .2 .1 .1 0 ) โคยใขก้บัสดุคำสง่ 
(LINKED COMMAND) ท่ีมีการกำหนดค่าแฟลกบิต ( f la g  b it )  เป็น 1 โดยสา่ไปแลว้ขอ้ความน 
จะใขเ้พือ่กอ่ใหเ้กดิการขดัจงัหวะ (in te rr u p t) ในอปุกรณเ์ริม่ตนัการลีอ่สารในระหวา่งการ 
ทำงานตามสดุคำสง่ 2 สุด

1 1 .2 .1 .1 2  BUS DEVICE RESET รหัส och (ข้อ
ความไมบ่งัคบั) เป็น'ขัอความท่ีอุปกรณ์เร่ิมตันการล่ีอสาร'ขัอมูล สง่ไปยงัอปุกรณเ์บาัหมายเพือ่ขอยก 
เลิกคำส่งบัจจุบันทุกคำส่ง เม่ืออุปกรณเ์บัาหมายได้รับข้อควา!)นจะปรับ เขา้สส่ถานะ เร่ิมตันของ
อุปกรณ์ และยกเลกิการทำงานตามคำสง่ ของอุปกรณเ์ร่ิมตันการล่ีอสารทุกอุปกรณ์
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1 1 .2 .1 .1 3  RESERVED รหัส ODh ถง 7Fh ข้อความ
รหัส I หลา่นัส้ำรองไวใ้ขใ้นอนาคต

1 1 .2 .1 .1 4  IDENTIFY รหัส 80h ถง FFh (ข้อ
ความไมบ่งัคับ) เป็นข้อความท่ีท้ังอุปกรณเ์ร่ิมตันการสือสารและอุปกรณเ์บัาหมายล่งถงกัน เพ่ีอ
ตกลง เลน่ทาง เขอ้มตอ่การสอิสารกนัทางกายภาพ มีรายละเอียดของการกำหนดบติของขอ้มลู ดังน

บิด 7 วะเปน็ 1 เสมอเพีอ่แสดงวา่เปน็ IDENTIFY MESSAGE 
บิต 6 วะกำหนดเป็น 1 โดยอปุกรณเ์ร่ิมตนัการสอืสารเพีอ่แสดงว่าอปุกรณเ์ร่ิมตนั 

การสอืสารสามารถพวีะรองรับการหยดุพกัและการ Iพ่ีอมตอ่การสือสารใหมไ่ตั 
บิด 5 -3  สำรอง
บิต 2 -0  แสดงเลขหมายโลจคิลัของอปุกรณเ์บาัหมาย ( ถ้าอุปกรณเ์ร่ิมตันการ

สอืสาร เ ป็นพู้ส์งขัอความ) หรือ เ ลขหมายโลวิคัลของทุกอุปกรณ์ เ ร่ิมตันการ 
สอืสาร (ถ้าอุปกรณเ์บัาหมายเป็นกู้ล่ง'ข้อค'วาม)

ถา้อปุกรณเ์บาัหมายสงํขอ้ความ IDENTIFY ไปยงั
อปุกรณเ์ร่ิมตนัการสอืสำร เพ่ีอขอสือสารข้อมูลต่อวากท่ีพักไว้ (R econnection) อุปกรณ์เร่ิมตัน 
การสอืสารจะทำการคดัลอกตวัพีย่คุ เ ก็บมาสํตัวพ่ียุดบัวจุบันโดยอัตโนมัติ

1 1 .2 .2  ข้อความขนาดพลายไบต์ (M ulti b y te s m essages)
ข้อความขนาดหลายไบต์ใข้ในกรณท่ี์ข้อความท่ีวะสือสารกัน 

ไม ่ สามารถแสดงไดโ้ดยใขบ้นาดเพยีงไบตเ์ดยีว การลง่ขอ้ความขนาดหลายไบต ์ จะเริม่ตนั
ตวัยการล่งขอ้ความไบตน์รก เป็น EXTENDED MESSAGE (รหัส Olh) ตามตัวยไบต์ท่ีส่อง เป็น 
EXTENDED MESSAGE LENGTH และไบตท่ี์ส่ามเป็น EXTENDED MESSAGE CODE หลังจากน้ัน 
เป็นข้อมูลประกอบ EXTENDED MESSAGE (EXTENDED MESSAGE ARGUMENTS) พ่ีงจะมีก่ีไบต์ก็ 
ได ้ (ดารางที ่ 2 .2  )
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Byte V alue D escr ip tio n

0 Olh Extended m essage

1 ท Extended m essage len g th

2 y Extended m essage code

3 -n + l X Extended m essage arguments

ตารา'พ ี ่ 2 .2  นสด'3โค'รงสร้าง'ข้อมูลบอง EXTENDED MESSAGE

Code (y) D escr ip tio n

ooh MODIFY DATA POINTER (O ptional)
Olh SYNCHRONOUS DATA TRANSFER REQUEST (O p tion al)
02h EXTENDED IDENTIFY (O ptional)
03h -  7Fh R eserved
80h -  FFh Vendor Unique

ตารางที ่ 2 .3  แสดงรหัสของ EXTENDED MESSAGE
EXTENDED MESSAGE LENGTH จะเป็นผลรวมของขนาดของ 

EXTENDED MESSAGE CODE กับ EXTENDED MESSAGE ARGUMENTS กาั EXTENDED 
MESSAGE LENGTH เป็น 0 จะหมายถงวา่จะม ี EXTENDED MESSAGE CODE 1 ไบต ์ และ 
EXTENDED MESSAGE ARGUMENTS 255 ไบต์

EXTENDED MESSAGE CODE (คารางที ่ 2 .3 )  ประกอบคัวย
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1 1 .2 .2 .1  MODIFY DATA POINTER รหัส ooh (ข้อ
ความไมบ่งัคบั) Iบันข้อความท่ีส์งจากอุปกรณ์Iบัาหมายไปยังอุปกรณ์ เ ร่ีมดันการสือสาร Iพอไ®
เปล่ียนแปลงดัวธีข้อมูลบัจจุบัน (CURRENT DATA POINTER) โดยการใพชัวกขอ้มลู ( Iบันคัวเลข 
ทีม่Iีครองหมาย) ท่ีส์งมากับข้อความน เข้ากับดัวธีข้อมูล

(ดรูายละ เอยีดโครงสร้างขอ้มลูในขอ้กำหนดมาดรฐานสกาสธ์)ี
1 1 .2 .2 .2  SYNCHRONOUS DATA TRANSFER

REQUEST รหัส Olh (ขอ้ความไมบ่งัคับ) เบันข้อความท่ีท้ังอุปกรณ์เร่ีมดันการสือสารข้อมูล และ 
อปุกรณเ์บาัหมายส์งถ้งกัน เพอยนืยันทีจ่ะ«พไรกันดว้ยพธีิการสมวาร หรือสิงถงกันในกรผท่ีการสือ 
สารแบบสมวารของอุปกรณท้ั์งสองชะงักลง เน่ืองจากสายลัณถููกณถกทำใพัอยู่ในสภาพรื เชอ
("HARD" RESET) หรือได้รับ BUS DEVICE RESET

(ดรูายละ เอยีดโครงสร้างขอ้มลูในขอ้กำหนดมาดรฐานสกาสธ)ี
1 1 .2 .2 .3  EXTENDED IDENTIFY MESSAGE รหัส

02h (ขอ้ความไมบ่งัคบั) เบันข้อความในลักษณะเดียวกับ IDENTIFY คอสิงโดยท้ังอุปกรณเ์รืมดัน 
การสอืสารขอ้มลู และอุปกรณเ์บัาหมายเพอประกอบกับ IDENTIFY MESSAGE ใเฆความสามารถ 
ในการอา้งถง้หมายเ ลขโลจคัิลย่อยของหมาย เ ลขโลจิคัลใหญ ่ เ นือ่งจากในไ®ความนสามารถ
ระบุหมาย เลขโลจคิลัยอ่ยไดถ้ง 256 หมายเลข (1 ไบต)์ เมือ่ประกอบกบัการระบหุมายเลข 
โลจคลัได ้ 8 หมายเลข จะทำใหอัา้งกง 2048 หมายเลขโลจคิลัได้

12. สถานะการทำงานของคำลงั (S ta tu s b yte)
สถานะการทำงานของคำลงั จะถกสิงจากอุปกรณเ์บัาหมายไปยังอุปกรณ์

เ ริ,มดนัการสอิสารหลงัจาก เ สรจ็สนิการทำงานแดล่ะคำลงั
สถานะการทำงานจะหายไปถา้อปุกรณเ์บาัหมายไดร้บัขอ้ความ ABORT

หรือ ขอ้ความ BUS DEVICE RESET หรือ สายลญัผาูฉอยูใ่นสภาวะฮารด์รเืชต
โครงสรา้งของสถานะคำลงั และ คา่ของสกานะ แสดงในตารางที ่ 2 .4
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B it
Byte

7 6 5 4 3 2 1 0

0 R eserve Vendor Unique S ta tu s b yte  code V

ตารางที ่ 2 .4  แสดงโครงสรา้งสถานะการทำงานของคำสง่ (S ta tu s b yte)

B its  o f S ta tu s Byte
S ta tu s (e s) R epresented

7 6 5 4 3 2 1 0

R V V 0 0 0 0 V GOOD
R V V 0 0 0 1 V CHECK CONDITION
R V V 0 0 1 0 V CONDITION MET/GOOD
R V V 0 0 1 1 V R eserved
R V V 0 1 0 0 V BUSY
R V V 0 1 0 1 V R eserved
R V V 0 1 1 0 V R eserved
R V V 0 1 1 1 V R eserved
R V V 1 0 0 0 V INTERMEDIATED/GOOD
R V V 1 0 0 1 V R eserved
R V V 1 0 1 0 V INTERMEDIATED/CONDITION MET/GOOD
R V V 1 0 1 1 V R eserved
R V V 1 1 0 0 V RESERVATION CONFLICT
R V V 1 1 0 1 V R eserved
R V V 1 1 1 0 V R eserved
R V V 1 1 1 1 V R eserved

I

ต า ร า ง ท ํ 2 . 5  แ ส ด งร ห ัส ส ถ า น ะ ก า ร ท ำ ง า น  ( S t a t u s  b y t e  c o d e )
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ร่งมคีำอธบิายสถานะดง้นั ้ (คารางที ่ 2 .5  )
GOOD หมายผิง วา่อปุกรณเ์ขา้หมายไดห้ำงานดามคำสง่ทีไ่ดร้บั

มา เสร็จสินสมบูรณ์
CHECK CONDITION หมายผิง มีความผิดพลาดต่าง  ๆ เกดขํน้ในการหำงาน

ตามคำสง่แล«ม ีเ ชน,รด์าดาั ท่ีจะแสดงสา เ หดุ 
ความผิดพลาดรอใหอุ้ปกรณเ์ร็มตันการส่อสาร 
มาอา่นไป

CONDITION MET หมายผิง การพบขอ้มลูดามเง่ือนไข ทีร่ะบใุนคำส่ง 
SEARCH DATA สถานะนจะไมห่ำลายการเรอ่มกนัของชดุคำสง่ และจะสง่ เลขหมายโลจิคัลบล็อค 
ท่ีพบข้อมูลกลับคืน ไปยงัอปุกรณเ์ร็มดนัการสอืสารเมอได-้รับคำสง่ REQUEST SENSE

BUSY หมายผิง อปุกรณเ์ขา้หมายกำลงัหำงานอยูไ่ม่
สามารถหำงานดามคำสง่ใหมท่ี ่เพิง่ไดร้บัมาได ้ การแกไ้ขขณ้ทูหำไดโ้ดยการสง่ใหห้ำงานคำสง่นัน้ 
ใหมอ่กีคร้ัง

INTERMEDIATE หมายผิง การเสรจ็สนิการหำงานแตล่ะคำสง่ในชดุ
คำสง่ (ยก เ วนัคำสง่สดุทา้ย) ถ้ามีความผิดพลาด เ ผดิขนในการหำงานแตล่ะคำสง่จะใหค้า่สถานะ 
อน เช่น CHECK CONDITION หรอ RESERVATION CONFLICT เข้นตัน

ถา้มกีารสง่งานชดุคำสง่ แต่ไม่มีสถานะ INTERMEDIATE ส่งคืนมายัง 
อปุกรณเ์รมิตนัการสอืสารแสดงว่า ชุดคำส่งแดกออกจากกัน อุปกรณเ์ข้าหมา«จะไม่หำงานคามคำ 
ส่งในชุดน้ันต่อไปอีก

RESERVATION CONFLICT หมายผิง คำสง่ทีห่ำใหเ้ผดิสถานะนเกีย่วขอ้ง
กับอุปกรณเ์ข้าหมาย หรอิบางสวินของอุปกรณเ์ขา้หมายทีถ่กูสำรองไว้ใขเ้ขน้การสว์นควัโดยอปุกรณ์ 
สกา สร่อน แล้ว

ขอ้คืของระบบการเร่รมต่ออุปกรณแ์บบสกาสร่
1. ระบบการเร่อมต่ออุปกรณแ์บบสกาส์ร่ เขน้ระบบการสอ่สารกลาง ร่งมคีำสง่ครอบ 

คลุมผิงอุปกรณ์พลายประเภท หำใหส้ามารถพว่งตอ่อุปกรณต์า่งประเภทกัน เขา้มาสริะบบการสอ่ 
สารระบบเดยีวกนัได ้ นอกจาก เข้นการลดความข้บข้อนระบบการเร่อมต่ออุปกรณข์อง เคร่ืองคอมพิว 
เตอร็นลัว ยงัเขน้การลดคา่ใขจ้า่ย และหำใหเ้กดิความเขน้อนัหนงอนเดยีวกนัของระบบเรอ่มตอ่ 
อุปกรณ์คอมพิวเตอร์

2 . ระบบการเร่อมต่ออุปกรณแ์บบสกาส์ร่ ไมไ่ดเ้ขา้ควบคมุอปุกรณต์า่ง  ๆ โดยตรง 
เขน้เพยงทางผา่นของคำสง่ ข้อมูล ข้อความ สถานะ และลัญผูาณต่าง  ๆ ระหว่างอุปกรณ์ท่ีต่อ

M 'ฯ ?> ไ 0 0 2 ๆ



36

l ท่ีอมกันในระบบ หน้าท่ีการควบคุมอุปกรณ์ ยั•งคว เมีนไ®งแผงควนคุมอุ!}กรณ์ท่ีต่อกับอุปกรณ์ต่าง ๆ 
โดยตรง ท่ีงแผงควบคุมอุปกรณ์จะต้องสามารถรับคำส่งสกา?{ท่ี มาแปลเปน็ดำสง่ เฉVทะเจาะ'จง 
เพ่ิอสง่ต่ออุปกรณใ์ห้ทำงานตามต้องการจาก^แบบการติดต่ออุปกรณแ์บบน ทำใหเ้กดิชอ้ค ื คือ

2 .1  ผู้ผลิตอุ!(กรณ์แต่ละชรดสามารถผลิต หรอเลอืกใชแ้ผงควบคมุทีเ่หมาะสม 
และมีประลิทธภาพ โดยไม่ต้องคำน้งถงว่าอุปกรณ์จะถูกนำไปพ่วงต่อกับคอมพิว เดอรร์ะบบใด

2 .2  แผงควบคุมอุปกรณ์แบบสกาสํท่ี มักจะผนวกเช้าเมีนลิวนหนงของอุปกรณ์ 
(embed c o n tr o lle r )  ทำให้สายกัญพู'าผมีต่อระหว่างแผงควบคุมอุปกรณ์ และอุปกรณ์กัน ลด 
โอกาสของการถูกรบกวนจากกัญญาธเรอบช้าง และ เ พ่ิมความ เ รา็ในการตดิตอ่กนั

2 .3  เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีมีระบบการเท่ีอมต่ออุปกรณแ์บบสกาสท่ี เมีนอิสระจาก 
อุปกรณ์พ่วงต่อมากขน (d ev ice  independent)

3 . ระบบการเท่ีอมต่ออุปกรณ์แบบสกาส์ท่ี สามารถลงิ'ขอ้มลูใตด้ว้ยความเรว็สงู คือสา 
มารถลงิขอ้มลูไตถ้ง 1-2  เมกะไบต่ต่อวินาพิ (MB/S) ในแบบอสมวาร และ 4 เมกะไบต์ต่อ 
วินาที (MB/S) ในแบบสมวาร

4 . มีระบบคาบคุมการ I ชา้ใชส้ายกญัmamมีประลิทธิภาพ
5 . ระบบการเท่ีอมต่อแบบสกาสท่ี 1 ระบบ สามารถเทีอ่มตอ่อปุกรณจ์ำนวนมากเชา้ 

ด้วยกัน คือไตสู้งสุดถง 56 อุปกรณ์ โดยคอมพวิเตอร ์ 1 เครือ่งสามารถตอ่สกาสท์ีโ่ฮสอแดปเตอร์ 
ไตถ้ง 4 ชุด (เกดิระบบเทีอ่มตอ่ไต ้ 4 ระบบ)

6 . มีบวิรทผู้ผลิตอุปกรณ์ พว่งตอ่กบัเครือ่งคอมพวิเตอร์ และเครือ่งคอมพวิเตอร์
จำนวนมากไตน้ำระบบการเท่ีอมตอ่อุปกรณแ์บบสกาสท่ีไปใช้ ท่ีงเมีนประโยชนท้ั์งผู้ผลิต และผูใ้ช้ 
กล่าวคือผู้ผลิตจะสามารถขายอุปกรณไ์ต้มากขน เนือ่งจากใชง้านไตก้บั คอมพิว เตอร์หลายระบบข้ํน 
ทางตา้นผูใ้ชน้อกจากสามารถจะ เ ลือกธิออุปกรณ์ไต้มากช่นด แล้วยังไตอุ้ปกรณใ์นราคาทีถ่กูลง
เ น่ือง'จากกลไก'ของตลาด

ช้อเลืยของระบบการเท่ีอมต่ออุปกรณแ์บบ?{กาสท่ี
1. ถ้าใช้ระบบการIท่ีอมต่อนกัมอุปกรณ์จำนวนน้อยช'นิด ต้นทุนของระบบจะสูงกว่า 

ระบบการ เท่ีอมต่อแบบอ่ืน เนือ่งจากระบมการ เท่ีอมต่ออุปกรณ์แบบน้ํ โดยพนฐาน เมนีการ เพ่ิม เติม 
ความช้มช้อนขนในอุปกรณแ์ละเคร่ืองคอมพวิเตอร์ กลา่วคอืจะตอ้งมสีกาสทีโ่ฮสอแดปเตอร ์ (SCSI 
HOST ADAPTER)ข้ํนใน เ ครองคอมพา Iตอร์ ในลิวนของอุปกรณ์สกาสท่ี ก็จะต้องมีแผงควบคุม 
อุปกรณ์ท่ีสามารถรับคำส่งสกาสท่ีจากสายกัญญาณ

2 . ระบบการIท่ีอมต่อน ต้องมีโปรแกรมควบคุม (d r iv er) เพ่ิมขนควบคุมและติดต่อ 
กบัสกาสทีโ่ฮสอแดปIดอร์ ท่ีงโปรแกรมนต้องจัดหา เพิม่เตมิ
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3 . อุปกรณ์แมบสกาสล่ืมกจะถูกออกนบบนละผลิด!ท'ในลักษณะท่ีเป็นอุปกรณ์พ่วงต่อแบบ 
ภายนอก (e x te r n a l) Iพอ เพ่ิมประโยชน่ในลักษณะของการ เคลือ่นยา้ยลบัเปล่ียนระหว่างระบบ 
(In te r c h a n g e a b ility ) ทำให้แต่ละอุปกรณ์ด้องมีภาช'นะบรรจุ (ca se ) และนพล่งจ่ายไฟ 
(power su p p ly) แยกตา่งหากจากเครอืงคอมควิเดอร ์ ลืง่เปน็การ เพิม่คา่ใ#จา่ย 
(American N a tio n a l standard  I n s t itu te  , In c . ,1986 )

2 .2 .2  ลักษณะคำลังท่ีใ#สำหรับอุปกรณ์สกาสล่ื

ลักษณะท่ัวไปของคำลังท่ีใ#ในสายลัญแกณสกาสล่ื คือ
1. คำสืงทุกค0'าลังท้าเก่ียว'ข้องกัมข้อมูลในอุปกรณส์กาส์ล่ืแล้ว จะมอง เพนชัอมูลในรูป

แบบของข้อมูลท่ี เ รยืงตอ่ เ นองกันไป เ ป็นบล็อคขนาดคงท่ี โดยขนาดและโครงสรา้งของขอ้มลูจะเ ป็น 
ไปตามชคิดของอุปกรณท่ี์กำหนดไว้ในระบมการ เล่ือมต่ออุปกรณ์แบบสกาสล่ื แพงควบคุมอุปกรณ์
สกาสล่ืจะทำพนัาท่ีแปลงตำแหน่งทางกายภาพของข้อมูลบนอุปกรณส์กาสํล่ืจรืงไปเป็นคำแหน่งVทง 
โลจิคัลในลักษณะบล็อคข้อมูล

2 . คำลังทีลั่งไปยังอุปกรณส์กาสล่ื อาจเปน็คำลงัเทีย่วหรอื ชุดของคำลังไปยังอุปกรณ์ 
เยา้หมายเดยีวกนั ในกรณ์ท่ีเป็น'ชุดคำลัง แตล่ะคำลงัจะเลือ่ม ( lin k ) ตอ่กนัโดยการกำหนดให้ 
lin k  f la g  ท่ี c o n tr o l b y te  เป็น 1 ในกรณีเป็นชุtoคำลงั อปุกรณเ์ยา้หมายจะทำงานแตล่ะ 
คำลงัตอ่ เนองไปจนจบชุดคำลัง

3 . เมือ่อปุกรณเ์ยา้หมายทำงานแตล่ะคำลงัเสรจ็สนิ อปุกรณเ์ยา้หมายจะสงิสถานะ 
การทำงาน (s ta tu s  b yte) กลับไปยังอุปกรณเ์ร็มดนัการลือ่สาร เพีอ่แสดงผลของการทำงาน 
ดามคำลงัวา่ สมบูรณ์หรือผิดพลาดอย่างไร

ในกรณทีีผ่ลของคำลังไมส่ามารถแสดงไดด้ว้ยสกานะ เ คยิงไบตเ์ ดียว อุปกรณ์ เ ยา้ 
หมายจะสิงสถานะ CHECK CONDITION เพีอ่ใหอ้ปุกรณเ์ร่ีมเณการลือ่สารขอ้มลูทราบว่ามสีถานะ 
การทำงานเพิม่เดมิ ลืง่อปุกรณเ์ร็มคนัการลือ่สารขอ้มลูจะสงิคำลงั REQUEST SENSE เพ่ีอขอ 
สถานะการทำงานเพิม่เดมิอกีดี

4 . การระบหุมายเลขโลจคิลับคูดิของอปุกรณเ์ยา้หมาย ระบไุด ้ 2 วธิกีาร คือ
4 .1  ระบไุปเปน็สวินพนงของคำลงัในโครงสรา้งคำลงั (COMMAND

DESCRIPTOR BLOCK) น้ัน 3 บิดสุดท้าย (บิด 5 -7 ) ของไบต์ท่ีสอง เป็นสิวนของการระบุหมาย 
เลขโลจคัิลยูคิด'ของอปุกรณเ์ย้าหมาย ลืง่อปุกรณส์กาสลืท่ีไ่มส่ามารถใ#ขอ้ความ IDENTIFY ได้
จะใ # วิธีน ใ น การระบุ
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4 .2  ระบใุนขอ้ความ IDENTIFY น่ิงอุปกรณเ์ร่ิมด้นการสิอสารหรืออุปกรณI์ข้า 
หมายสง่ตามหลังขัน้คอนการเสอืกอุปกรณเ์ม้าหมาย (SELECTION PHASE) หรือการเสือกอุปกรณ ์
เร่ิมด้นการสอืสารขอ้มลู (RESELECTION PHASE)

5 . ในโครงสรา้งของคำทัง่พลาย ๆ คำทัง่ ในขณะนจะมกีารสำรองเนัอ้ทีบ่างไบต์
บางบิต หรือแม้กระท่ังรหสัคำท่ังบางรหสั เพอไวใ้ขใ้นอนาคต โดยจะกำหนด เน่ินมาตรฐานส่วน 
เพิม่เดิมอีกคร้ังหน่ิง ดงันัน้การทัง่งานคำทัง่ตา่ง ๆ ในขณะนควรกำหนดให้ข้อมูลในเนอท่ีสำรอง 
เหลา่นัเ้นิน่ 0 มฉิะนัน้เมือ่อปุกรณส์กาส^ดร้้บคำทัง่ทีม่เีนอทีส่ำรองเหลา่นไมเ่นิน่ 0 จะไมพ่ำงาน 
ดามคำทัง่พร้อมกับส่งสถานะการพำงาน CHECK CONDITION กลับไปยังอุปกรณเ์ร่ิมตันการสอืสาร 
และเมือ่ไดร้บัคำทัง่ REQUEST SENSE จะส่งคืนค่า EXTENDED SENSE เน่ินค่า ILLEGAL 
REQUEST

B it
Byte

7 6 5 4 3 2 1 0

0 O peration Code

1 L o g ica l U nit Number L o g ica l B lock A d d ress(if required)(M SB)

2 L o g ica l B lock Address ( i f  req u ired )

3 L o g ica l B lock  A d d ress(if required)(L SB )

4 T ran sfer Length ( i f  req u ired )

5 C ontrol B yte

ต า ร า ง ท ี่ 2 . 6  แ ส ด ง โค ร ง ส ร ้า ง ค ำ ท ั่ง ข น า ด  6  ไบ ต ์
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B it
Byte

7 6 5 4 3 2 1 0

0 O peration Code

1 L o g ica l U nit Number R eserved RelAdr

2 L o g ica l B lock A d d ress(if required)(M SB)

3 L og ica l B lock Address ( i f  req u ired )

4 L o g ica l B lock A ddress ( i f  requ ired)

5 L o g ica l B lock A d d re ss(if required)(L SB )

6 R eserved

7 T ran sfer Length ( i f  req u ired ) (MSB)

8 T ran sfer Length ( i f  req u ired ) (LSB)

9 C ontrol B yte

ตารวงที ่ 2 .7  แสด์งโครงสร์า้งคำสง่ขนาด 10 ไบต์



B it
Byte

7 6 5 4 3 2 1 0

0 Operation Code

1 L ogical U nit Number Reserved RelAdr

2 L ogical Block Address ( i f  required)(MSB)

3 Logical Block Address ( i f  required)

4 L ogical Block Address ( i f  required)

5 L ogical Block Address ( i f  required)(LSB)

6 Reserved

7 Reserved

8 Reserved

9
•

Transfer Length ( i f  required) (MSB)

10 Transfer Length ( i f  required) (LSB)

11 Control Byte

ต า ร า ง ท ี่ 2 . 8  แ ส ด ง โค ร ง ส ร ้า ง ค ำ ส ่ง ข น า ด  1 2  ไบ ต ์
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6 . โครง?(ร้างของคำสง่?(กา?(ที่
คำส่ง?(กา?(ท่ีท่ีกำพนดโดย ANSI มี 3 ขนาด คอ
-  คำลงัขนาด 6 ไบต ์ (s ix -b y te  commands) ตารางท 2 .6
-  คำลงัขนาด 10 ไบต ์ (ten -b y te  commands) ตารางที ่ 2 .7
-  คำลงัขนาด 12 ไบต ์ (tw e lv e -b y te  commands) ดารางที ่ 2 .8  
โดยคำสง่ทัง้ 3 ขนาดมีสํวนประกอบในลักษณะIดี?ทกัน คือ
6 .1  รพ?(ทำงาน (O peration code) สว่นมจีะเปน็ไบตแ์รกของคำสง่ โดย 

แบง่ออกเปน็ 2 ส่วน คือ
6 . 1.1 รพ?(กลุ่มคำลัง (Group code) ใๆ?เมีอมี 3 บิต คือบิตมี 5 -7  

โดยกำหนดไว ้ 8 กลุ่มคำส่ง (คำสง่ที ่ ooh -  07h)
6 .1 .1  รพ?(คำลัง (command code) ใๆ?เมีอท่ี 5 บิต คือบิตท่ี 0 -4  

โดยกำพนดไว ้ 32 คำสง่ ต่อ 1 กลุ่มคำส่ง (คำสง่ที ่ ooh - lFh)
โด?)กำหนดๆ?ด เจนดงันํว่้า
คำส่งกลุ่มท่ี 0 เป็นคำส่งขนาด 6 ไบต์
คำส์งกลุ่มท่ี 1 เป็นคำส่งขนาด 10 ไบต์
คำส่งกลุ่มท่ี 2 สำรองไวใ้#ในอนาคต
คำส่งกลุ่มท่ี 3 สำรองไวl้ if tนอนาคต
คำส่งกลุ่มท่ี 4 สำรองไวใ้#ในอนาคต
คำส่งกลุ่มท่ี 5 เป็นคำส่งขนาด 12 ไบต์
คำส่งกลุ่มมี 6 สำรองไวส้ำหรบัผผ้สติใ#เองดามตอ้งการ
คำส่งกลุ่มท่ี 7 สำรองไวส้ำหรบัผูผ้สติใใ?เองคามตอ้งการ

B it
B yte

7 6 5 4 3 2 1 0

0 Group Code Command Code

ต า ร า ง ท ี่ 2 . 9  แ ? (ด ง โค ร ง? (ร ัา ง รห ั? (ท ำ งาน
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6 .2  สํวนระบุหมายIลขโลจิด้ลยูนิด ( lo g ic a l u n it number)
ใขเ้นัอ้ที ่ 3 บิต ของไบต์ท่ีสอง คือ บิตท่ี 5 -7  เพือ่ระบหุมายเลขโลจคิลั 

ยูนิดของอุปกรณเ์ซาหมาย ขง้อาจเซนอุปกรณจ์รืง (p h y sic a l d ev ice ) หรืออุปกรณ์เสมือน 
(v ir tu a l d ev ice ) สํวนน้ัจะใข้ในกรณ์ท่ีอุปกรณ์สกาสท่ีไม่สามารถรับข้อความ IDENTIFY
ในกรณีอุปกรณ์สกาสท่ีสามารถ'รับข้อตวาม IDENTIFY อุปกรณ์น้ันจะใข้ปมาย เลขโลจิคัลยูนิดท่ี
ข้อความ IDENTIFY แทนโดยละเลยตอ่หมายเลขโลจคิลัยนูติของคำสง่

ข้อควรปฏิบัติท่ีด คือ ไม่ว่าอุปกรณ์สกาสท่ีจะรับหรือไม่รับข้อความ
IDENTIFY ควรจะใสหํมาย เลขโลจิคัลยูนติของส่วนคำส่งทุกคำส่งใพตัรงกับหมาย เลขโลจิคัลยูนดิ 
ของขอ้ความ IDENTIFY

6 .3  ตำแหนง่โลจคัิลบลอ็คทีค่ำสง่ทำงานควัย (L o g ica l B lock A ddress) 
โลจิคัลบล็อคของอุปกรณส์กาส์ท่ีทุกอุปกรณจ์ะเร่ีมคัวยหมายเลข 0 ตอ่Iนอง

กันไปจนถงพมายเลขสูงสุดท่ีมืของอุปกรณ์ การอา้งองิถงตำแหนง่ของโลจคิลับลอ็ค ในอุปกรณ์
สกาส์ทีข่องคำสง่แตล่ะกลุ่ม จะมคืวามสามารถในการอา้งไมเ่ทา่กนั คือ

คำส่งกลุ่มท่ี 0 (คำสง่ขนาด 6 ไบต)์ ไคเัตรยืมเนอทีใ่นคำสง่สำหรบัการ 
อา้งตำแหนง่โลจคิลับลอ็คไว ้ 21 บิต (อา้งได ้ 2 บล็อค)

คำส่งกลุ่มท่ี 1 ,5  (คำสง่ขนาด 10 และ 12 ไบต)์ ไดเ้ดรยืมเนอทีใ่น 
คำสง่สำหรบัการอา้งตำแหนง่โลจคิลับลอ็คไว ้ 32 บิด (อา้งได ้ 2 32 บล็อค)

อุปกรณ์ท่ีสือสารกัน จะต้องทราบขนาดของบล็อคข้อมูลท่ีจะสือสารกัน (ทราบได ้
ดว้ยการไขค้ำสง่ HEAD CAPACITY หรือ MODE SENSE) เพือ่ความสะดวกในการเตรยืมเมอื 
ท่ีหน่วยความจำ

6 .4  บิตแสดงตำแหน่ง'ข้อมูลลัมพันธ์ (R e la tiv e  Address B it)
บิดนจะมืในคำส่งกลุ่มท่ี 1 ,5  (คำสง่ขนาด 10,12  ไบต)์ โดยจะใขเ้นํอ้ที่ 

บิฅท่ี 0 ของไบต์ท่ีสอง การกำหนดให้บิตนเซน 1 จะหมายความว่าขอ้มลูตำแหนง่โลจิคลับล็อคใน 
สำนของคำส่งนเซนส์วนเติมต่อท่ี 2 (tw o’s  complement d isp lacem en t) การคำนวณหา 
ตำแหน่ง โลจิคัลบล็อคท่ีคำส่งบจัจุบันจะทำงานด้วย ทำไดโ้ดยการนำเอาสวํนเตมิตอ่ที ่ 2 ไปรวม 
เข้ากับตำแหน่งโลจิคัลมล็อคท่ีอุปกรณ์ เซาหมายนัน้ทำงานดว้ยล่าสุด

ลักษณะการคำนวณตำแหน่งโลจิคัลบล็อค แบบนใขใ้นการสราังงาน เซนชุด 
คำสง่ โดยคำสง่ท่ีทำงานก่อนหน้าคำส่งท่ีมืการกำหนดบิตนใพเัซน 1 ไดท้ำงานกบัตำแหนง่โลจคิลั 
ตำแหนง่ใดตำแหนง่หนงในอุปกรณเ์ซาหมายแล้ว

6 .5  ขนาดของข้อมูลท่ีคำส่งทำงานด้วย (T ran sfer Length)
ขนาดของขอ้มลูทีค่ำสง่ทำงานดา้ย หมายถงขนาดของขอ้มูลทีมื่การโอนอ้าย



คำกงัml เนอท่ีสำหรับจำนวนบล็อคข้อมูล 1 ไบต ์ จะยอมใหม้กีารโอนยา้ย 
ขอ้มลูไมเ่กนิ 256 บล็อค โดยกาักำหนดค่าจำนวนบลอ็คเปน็ 0 หมายกงจะโอนยา้ย 256 บล็อค 
ข้อมูล

คำกังท่ีมีเนอท่ีสำหรับจำนวนบล็อคข้อมูล 2 ไบต ์ จะยอมใหร้การโอนยา้ย 
ขอ้มลูไมเ่กนิ 6 5 ,5 35  บล็อค ในกรณก่ี์ค่าจำนานบล็อคเปน็ 0 หมายกง จะไมม่กีารโอนยา้ยขอ้มลู 

มีบางคำกังทีก่ำหนดเนอทีส่ำหรับขนาดข้อมูลทีจ่ะโอนย้ายมากกว่า 2 ไบต์ 
เร่!น คำกงั MODE SENSE เป็นด้น

รอ่ทีใ่ขเ้รยีกสวํนนของคำกงัแตกตา่งกนัไปในแตล่ะคำกงั เร่?น 
ในคำกงัทีส่ง์พารามเิตอร ์ (param eters) ไปยงัอปุกรณเ์ยา้หมายจะใข ้

รอ่สำหรบัเรยีกสวํนมวีา่ param eter l i s t  len g th
ในคำกงัทีก่งัใหอ้ปุกรณเ์ยา้หมา*)สง์คา่พารามเิตอร ์ ของอุปกรณ์กลับมายัง 

อปุกรณเ์ริม่ดน้การสอืฟา้รจะใขร้อ่วา่ ALLOCATION LENGTH รง่หมายกง เนอท่ีท่ีอุปกรณ์เร่ิมด้น 
การสอืกาัร I ตรียมไว้ให้สำพร้บข้อมูลท่ีอุปกรณ์ เ ย้าหมายจะสงํคนืมา ในกร«นอุปกรณ์ เ ย้าหมายจะสงํ 
ขอ้มลูจำนวนเทา่กับ ALLOCATION LENGTH หรีอ เท่ากับจำนวนข้อมูลท่ีมีอยู่

ก ัน ระห ว ่า งอ ุป ก รณ ์ช ก ต ิแ ล ัว จ ะ ใข ้ห ้น ่วย เป ็น จ ำน วน บ ล ็อ ค ข อ งข ้อ ม ูล  ร ่งแ ด ก ต ่า งก ัน ไป ต าม แ ต ่ล ะ

คำ ก ัง  ค ือ

6 .6  ไบต์ดวบคุม (C ontrol B yte) ตารางค ื 2 .1 0
จะ เป็นไบต์ส์ดหา้ยท่ีกำกับติดไปในอุกคำกัง ร่งมีสํวนประกอบดังน

B it
B yte

7 6 5 4 3 2 1 0

L ast Vendor unique R eserved F lag Link

ดารางที ่ 2 .1 0  แกดังโครงสร์าังไบตค์วบดมุ



B i t ค ำอ ธ ิบ าย

7 - 6  พกบัการกำหนดขอวบรษิพัูผ้ลติ

5 - 2  สำรองไวใ้ขว้านในอนาคต

1 F lag b it  -  การใขว้านจะใขค้ก่บั Link b it  โดย F lag b it  จะมี
ความหมายกาั Link b it  มีค่าIมีน 1 กลา่วคอื
กาั Link b it  1มีน 1 และ F lag b it  เมีน 0 เม่ืออุปกรณ์เถ้าหมายทำ 
'งาน'จบแด่ละคำส่ง'จะสํ'งขัอความ LINKED COMMAND COMPLETE 
กาั Link b it  เมีน 1 และ F lag b it  เมีน 1 เม่ืออุปกรณ์เถ้าหมายทำ 
วานจบแดล่ะคำลวิจะลง่ขอ้ความ LINKED COMMAND COMPLETE 
WITH FLAG

0 Link b it  -  การใขว้านบติน เมือ่แสดววา่คำลวินเมนีชดุคำลวิ (Linked
command) กาั Linked b it  เมีน 1 เมือ่จมการทำงานแดล่ะคำลวิใน 
ชุดคำลิว อปุกรณเ์ถา้หมายจะลง่สถานะการทำวาน INTERMEDIATED
กลับคืนไปยัวอุปกรณ์เร่ิมตันการสือสาร'ข้อมูล พร้อมท้ัวท®ความอย่าวใด
อย่าวหนวดัวท่ีระบุใน F lag b it

บิตท่ี 0 และ 1 จะใรใ้นคำลวิทีส่วํถวอปุกรณเ์มาีหมายทีส่ามารถรบัชดุคำลวิ 
(lin k e d  command) ได  ้ ถา้อปุกรณเ์ถา้หมายไมส่ามารถรบัชดุคำลวิและไดร้บัคำลวิทีม่กีาร 
กำหนดค่าให้บิตใดบิตหนงหรือท้ัวส์องบิต จะสวํคนืสถานะการทำวาน CHECK CONDITION และถา้ 
อปุกรณส์ามารถลง่เอกเทน เชน,&ทดา้ จะลง่คา่เอก ivm iชนๆ ^ดาตัาเมีน ILLEGAL REQUEST

ตาราวที ่ 2 .1 1  แสดวคำอธบิายบติดา่งๆ ในใบตควบคุม

6 .7  คำลิวสกาสธิได้ถกูจัดแบง่ตามประเภทอุปกรณอ์อกเมนี 6 ประเกทคำลวิ 
ธวิมรีายละเมยีดโครวสรา้วคำลวิและการทำวานแตกดา่งกนัไป ในลา่นการทำว้ทยานพนธนิไดไ้ร้ 
คำลวิในชุดที ่ 6 คอืคำลวิสำหรบัอปุกรณใ์นลกัษณะอา่นไดอ้ยา่วเดยีวและสามารถเขา้ไดโ้ดยดรว 
(Read Only D irec t A ccess D ev ices) ธวิจะแสดวรายละเมยีดทกุคำลวิตอ่ไป สำพรับ
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คำสง่ในชุดอน สามารถดกีษาเพิม่ เตมิไดใ้น Iอกสารคำพนดมาดรฐาน ANSI X 3.131-1986  
"Small Computer System  In te r fa c e  (SCSI)"

คำสง่สำหรับอปุกรณแ์บบIขา้ถ้งโดยตรงทีอ่า่นขอ้มลูไดอัย่าง เดยีว คือ
6 .7 .1  คำส่งกลุ่มท่ี 0

ในล่วนของวิทยานิพนธ์ฉบับนจะขอกล่าวถ้ง เฉพาะคำสง่ทีท่ำงาน 
ไดักมระบบปฏิบัติงาน SCO UNIX SYSTEM V/386 ฉบับท่ี 3 .2 .0  ร่น 1 .0  เท่าน้ัน

6 .7 .1 .1  คำสง่ TEST UNIT READY รพส ooh ชนิด
O ptional ตารางที ่ 2 .1 2

พนาท่ี ใ#  เ พ่ือทดสอบว่าอุปกรณ์ เ บัาหมายตามพมาย เ ลขโลจิตลั
ท่ีระบุพร้อมสำพรับการทำงานหรอไม่ คำสง่นัไ้มไ่ดสัง่ใหอปุกรณเ์บาัหมายทดสอบตวัเอง ( s e l f  
t e s t )  เพยีงแดล่ง่คำสง่บางคำสง์ทีเ่ขา้ใ#ขอ้มลูในอปุกรณ ์ ถา้อปุกรณเ์บาัหมายรบัและทำงานโดย 
ไมล่ง่สถานะ CHECK CONDITION (ลง่สถานะ GOOD) จะแสดงว่าอุปกรณ์เบัาหมายน้ันพร้อมท่ีจะ 
ทำงานตอ่ไดั

B it
Byte

7 6 5 4 3 2 1 0

0 O peration Code

1 L o g ica l U nit Number R eserved

2 R eserved

3 R eserved

4 R eserved

5 Vendor Unique R eserved F lag Link

ต า ร า ง ท ี่ 2 . 1 2  แ ส ด ง โค ร ง ส ร ้า ง ค ำ ส ่ง  T E S T  U N IT  R EADY



h 6

ตๆรางที ่ 2 .1 3
6 .7 .1 .2  คำสง่ REZERO UNIT รหัส Olh ชรด O ptional

หน้าท่ี เพือ่กำหนดอปุกรณเ์ซาหมายใหอ้ยูใ่นสภาวะทีเ่ฉหาะเจาะ 
จงสภาวะหนง ดามท่ีกำหนดโดยผู้ผลิตอุปกรณ์สกาสท่ีน้ัน

B it
Byte

7 6 5 4 3 2 1 0

0 O peration Code

1 L o g ica l U nit Number R eserved

2 R eserved

3 R eserved

4 R eserved

5 Vendor Unique R eserved F lag Link

ดารางที ่ 2 .1 3  แสดงโครงสรา้งคำสง่ REZERO UNIT

6 .7 .1 .3  คำสง่ REQUEST SENSE รหัส 03h ชนิด
Mandatory ตารางที ่ 2 .1 4

หน้าท่ี เพือ่ขอสถานะการทำงานเพืม่เตมิจากอปุกรณเ์ซาหมาย 
โดยสถานะการทำงานเพืม่เตมิ จะใฟพ้ือ่วา่ เชนช่'ตาตัา (SENSE DATA)

เชน•&ทตัา จะถกูเกบ็ไวใ้นอปุกรณเ์ซาหมาย เพ่ือ 
รอคำสง่ REQUEST SENSE จากอุปกรณเ์ร่ิมตันสือสาร คำสง่อนทีไ่มใ่ช่Î REQUEST SENSE จะทำ 
ให  ้ เชน^ดาตาัถกูลมไป
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B it
Byte

7 6 5 4 3 2 1 0

0 O peration Code

1 L o g ica l U nit Number R eserved

2 R eserved

3 R eserved

4 A llo c a tio n  Length

5 Vendor Unique R eserved F lag Link

ตารางที ่ 2 .1 4  แสดงโครงสรา้งคำสง่ REQUEST SENSE

ALLOCATION LENGTH คือ'»'ไนวน เนิอค่ีพน่ายความ 
จำท่ีอุปกรณเ์ร่ิมต้นการสือ?h รเตรยีมไวส้ำหรบั เชน,éคาตา้ หา้มคีา่เปน็ 0 หมายถงอุปกรณ์เร่ิมต้น 
การสอื?(ารเตรยีมIนํอ้ทีไ่วไ้ห ้ 4 ไบต ์ อปุกรณเ์ปา็หมายจะสง่เชน,!พาตา้ เทา่จำนวนเนอทีท่ี่ 
อุปกรณ์ เ ร่ิมต้นการคือ?เาร เ ตรยีมไว ้ พรีอ'จนกว่าจะหมด เ ชนต์ดาต้า

ห้า เกิดความผิดห?ทดช้ัน เนองจากการทำงานดาม 
คำสง่ REQUEST SENSE อุปกรณ์เป็าหมายจะคำ เนนิการ ดังน

1. ห้าเป็นความผิดพ?ทดรุนแรง ( f a t a l  error) อปุกรณเ์หา้หมายจะไม ่
สามารถสง่ เชนๆพาตา้ทีถู่กตอ้งแก่อุปกรณเ์ร่ิมตน้การสอืสาร ความผิดพลาดรุนแรง ไตแ้ก่

-  สว่นของคำสง่ทีเ่ปน็เนอิทีส่ำรอง (reserv ed ) ไมเ่ปน็ 0
-  มีพารีตผิดพ?ทดในสายสืญแกณขัอมล (DATA BUS)
-  อุปกรณเ์ปา็หมายทำงานผิดพลาด ไม่?(ามารถส่งคืน เชนๆพาตา้ไต้

2 . หา้เปน็ความผดิพลาดไมรุ่นแรง (n o n fa ta l error) อปุกรณเ์ปา็หมายจะ
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ยงัคงสามารถสง่ Iชน,éด'าคัา และสถานะการทำงาน GOOD กลับไปยังอุปกรณเ์ร่ีมคนัการลือสาร
อุปกรณ์ เ ษาัหมายอาจจะสามารถสง่นอน เอกเทนเ ชน,&ทคาั ( nonextended  

sen se  d ata) หรือ เอกเ vm เชน,$ดาดา้ (extend ed  sen se  data) หรือ สามารถสงํไดท้ัง้ 
2 ประเภท
(หมายเหอุ ในกรณท์ีอุ่ปกรณเ์ษาัหมายสามารถสง่เชน,&ทคาัไคทััง้ 2 แบบ อุปกรณเ์ษัาหมายควร 
จะสง่ นอนเอกเทนเชนณด์าคาั ในกรณ์ท่ีดำส่ง REQUEST SENSE มีดำ ALLOCATION LENGTH 
เป็น 0 โดยปกตแิลว้การเลอืกใขร้ปูแบบของเชน,&ทคาั ข้ันกับระดับชันของความผิดพลาด
(erro r  c la s s )  กลา่วคอื ระดับชันของความผิดพลาด 0 -6  (ระดับชันของความผิดพลาด 0-6  
กำหนดโดยบริษัทผู้ผลิตอุปกรณ์) จะใฟน้อนเอกเทนเชน^ดาคาั ในกรณืระดับความผิดพลาดเป็น 7 
จะใขเ้อกเทนเชนๆifeทคาั)

นอนเอกเทนเชน,&ทคาั (Nonextended Sense) แสดงในดารางที ่ 2 .1 5

B it
B yte

7 6 5 4 3 2 1 0

0 AdValid Error C lass Error Code

1 Vendor Unique L o g ica l B lock Address (MSB)

2 L o g ica l B lock Address

3 L o g ica l B lock Address (LSB)

ตารางที ่ 2 .1 5  แสดงโครงสรา้งนอนเอกเทนเชน'&ทคาั

บิตแสดงความถูกต้องของตำแหน่งข้อมูล (ad d ress v a lid  b it-A d v a lid )  
คาัเปน็ 1 แสดงวา่ขอ้มลูทีป่รากฎในเลขหมายโลจิคลับล็อค มีความถูกคัองและลัมพันธ์กับ'รหัส 
แสดงความผิดพลาด

ระดับชันความผิดพลาด มีค่า 0 -6  กำหนดโดยบริษัทผู้ผลิตอุปกรณ์ 
รหัสของความผิดพลาด กำหนดโดยบริษัทผู้ผลิต



ks

B it
Byte

7 6 5 4 3 2 1 0

0 V alid Error c la s s  (7) Error Code (0)

1 Segment Number

2 Filem ark EOM ILI R eserved Sense Key

3 Inform ation  B yte (MSB)

4 Inform ation  Byte

5 Inform ation  B yte

6 Inform ation  B yte (LSB)

7 A d d itio n a l Sense Length (ท)

ร -
ท+?

A d d itio n a l Sense B ytes

ตารางที ่ 2 .1 6  แสด่งโครงสร่าังเอกเทนเขนๆ^ดาตา้

เอกเทนเขน,&ทตา้ (Extended S ense) ตารางท ื 2 .1 6
-  บิตแส่ดงความถูกต้อง (V alid  b it )  ลาัมคีา่เปน็ 0 แสด่งวา่ ไบ(พอมลู 

(In form ation  b y te s )วะไมถ่กูตอ้ง ลาัมคีา่เปน็ 1 แส่ดงว่าไบต์ข้อมูลวะบรรจุข้อมูลดังค่อไชน
-  กาัเปน็เขน,tพาตา้สำหรบัคำดงัของอชุกร&ฝระเภทเขา้ลงไตโ้ดยตรง (d ir e c t
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a cc e ss  d ev ice ) อุปกรณท์ีเ่ขยีนไดค้ร้ั'นคยีวแตอ่า่นไดม้ากคร้ัง (w rite-o n ce
rea d -m u ltip le  d e v ic e s) อา่นไดอ้ย่ๆ งเคยีว (read -o n ly  d ir e c t-a c c e s s  d ev ice s)
ไบต์'ข้อมูลจะ I ป็น เ ลขหมายโลจิคัลบล็อคของข้อมูลท่ีมีความล้มพันธ์ทับ เ ชนธ์ดาค้า

-  ลา้เปน็เชนธด์าคา้สำหรบัอปุกรณป์ระเภทเขา้ลงิแบบตามลำดบั (seq u e n tia l
a cc e ss  d e v ic e s ) เครืองพิมพ์ (p r in te r  d e v ic e s ) อุปกรณ์ชระมวลผล (p rocesso r  
d e v ic e s) ไบต์แสดงข้อมูลจะเป็นความแดกต่างของขนาดข้อมูลท่ีขอทับขนาด ข้อมูลจริง ทัง้ใน
หน่วยของไบต์และบล็อคข้อมูล (ดา่ลบแสดงในรูปของสวํนต่อเดิมท่ี 2 tw o’s  complement)

-  ทาัเปน็เชนธด์าดา้สำหรบัคำสง่ COPY, COMPARE, COPY AND VERIFY 
ไบต์แสดงข้อมูลจะ เป็นความแดกต่างของจำนวนมล็อคข้อมูลท่ีขอ และจำนวนมล็อคข้อมูลจริงท่ีได้ 
มีการคัดลอก (ดว้ยคำสง่ COPY, COPY AND VERIFY) หรอืเปรยีบเทยีบ (COMPARE)

-  ระคัมท้ันความผิดพลาด (Error c la s s )  จะเปน็ 7 เสมอ สำหรบัเอกเทน
เซนธ์ดาดา้

-  รหัสความผิดพลาด (Error code)
ทาัเปน็ 0 แสดงวา่ เชนธด์าคา้อยูใ่นรปูแบบนอนเอกเทนเชนธค์าคา้ 
ทาัเปน็ Fh แสดงวา่ เชนธด์าคา้อยูใ่นรปูแบบนอนเอกเทนเชนธด์าคา้ ทีเ่ฉพาะ 

ของบริษัทผู้ผลิตอุปกรณ์
ลา้เปน็ lh-Eh แสดงวา่ เปน็รหสัสำรองไวไขใ้นอนาคต 
เลขหมายเชกเมนต ์ (Segment number)
แสดง เลขหมาย เชก เมนต์เดสคริป เดอธ์ษัจจุบัน (cu rren t segm ent

d esc r ip to r ) ลา้เปน็เอกเทนเชนธ ์ สำหรับคำสง่ COPY, COMPARE, COPY AND VERIFY 
ดา่หมายเลขเชกเมนตม์ไีด'้ตัง้แต ่ 0-255 ท้ังหมด 256 เชกเมนต์

-  บิตไฟล์มาร์ค (Filem ark b it )
บิตนใหัระบวุ่าคำส่งหจัจุบันได้อ่านไฟล์มารค ( f i l e  mark) บิตนใข้สำหรับ 

อุปกรณท์มีกีารเขา้ลิงแบบดามลำดับ (seg m en tia l a c c e ss  d ev ice )
-  บิตเอนออฟมีเคียม (End o f medium b it )

บดินใขร้ะบสุภาวะของการหมดเนํอ้ทีข่องการทำงาน (end o f medium
co n d itio n ) ใขส้ำหรบัอปุกรณป์ระเภทเขา้ลงิไดแ้บบตามลำดบั หรือประเภทเครืองพมิพ์

-  บิตแสดงความผิดพลาดของขนาดข้อมูล (in c o r r e c t len g th  in d ic a to r  ILI) 
บิตนจะใข้นสดงว่า ขนาดข้อมูลของโลจิคัลบล็อคท่ีระบุมาในคำส่ง ไม่ล้มพันธ์ทับ

ขนาดข้อมูลของโลจิคัลบล็อคจริงในอุปกรณ์
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-  เชนย์คย์ี (SENSE KEY)
Iป็นรหัสแสดงความผิดพลาดต่าง ๆ ตามตๆรางที ่ 2 .1 7 , 2 .1 8 , 2 .1 9

-  ขนาดขอ้มลูเชนยเ์พมเตมิ (A dd ition  Sense Length)
-  ขนาดขอ้มลูเชนยเ์ทีม่เตมิระพำนานของเชนยไ์นตท์ีต่อ่ทา้ยเอกเ vau ชนยด์าคา้ 

ขนาดของข้อมูลนจะ เป็นไปดามขนาดข้อมูลเชนย์เพม เติมโดยไม่ข้ันกับ ALLOCATION LENGTH ท่ี 
ระบไุวใ้นดำลงิ REQUEST SENSE

-  ขอ้มลูเชนยเ์ตมิเตมิ (A dd ition  Sense b y tes)
เป็นไปตามการกำหนดของผู้ผลิตอุปกรณ์แต่ละราย

Sense Key D escr ip tio n

Oh NO SENSE. เชนย์คย์ีนเปน็การระบวุ่าโลจคิลัยูนตินืไ่มม่เีชนย์คย์ี ฐง่อาจเปน็
ผลมาจากการทำงานดามดำลงิไตส้มมรูณ ์ หรือ ความผดิพลาดเนือ่งจากมี
การกำหนดให้บิตข้อมูล filem ark  , EOM , ILI เป็น 1

lh  RECOVERED ERROR.เชนยค์ยีน์เปน็การระบวุา่โลจคิลัยนตินไีดท้ำงานดามดำลงิ
สมบุรณ์โดยในขณะท่ีทำงานตามดำลิงพบความผิดพลาด บางอยา่งทีน่กไัขไตแ้ลว้ 
ข้อมูลความผิดพลาดตรวจสอบไต้จากข้อมูล เชนย์เพม เติม

2h NOT READY. เชน,̂ ยน์เปน็การระบวุา่การอา้งกงตำแหนง่ขอ้มลูในโลจคิลัยนูติ
ไม่ถูกต้อง

3h MEDIUM ERROR. เชนย์คีย์น เปน็การระบวุา่การทำงานตามดำลงิสนิสดุลง เนือ่ง
จากม«ีวามผดิพลาดทีไ่มส่ามารถแกไ้ขไต ้ ขัง้อาจ เ ลิดข้ัน'จากมีบัญหาท่ีสิอ
เร่(น ล่ีอมีสภาพเปล่ียน หรือ การบันติกข้อมูลผิดพลาด

4h HARDWARE ERROR. เชนย์คย์ีนเปน็การระบวุ่ามคีวามผดิพลาดทีไ่มส่ามารถ
แกไ้ขได ้ เลิดข้ันขณะทำงานตามดำลิงหรือขณะอุปกรณ์คดสอบตัวเอง ข้ังมี
สา เหตุมาจากอุปกรณ์

ตารางที ่ 2 .1 7  แสดงรหัสของเชนย์คีย์รหัส Oh -  4h (sen se  key)
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Sense Key D escr ip tio n

ธh ILLEGAL REQUEST. เชนขีดีย์มี เอน้การระบวุา่มขีอ้มลูทีไ่มถ่กูตอ้งในโครง
สรีา้งของคำลงั หรือ ในพารามเิตอรข์องคำลงั โทรทำงานน้ันอ้าข้อมูลท่ี 
ไมถ่กูตอ้งปรากฏในโครงสรีา้งของคำลงั อุปกรณ์ เ อา้หมายจะไม ่เ ปล่ียน 
แปลงสีภาพสือ แตอ้่าข้อมลูท่ีไมถู่กต้องปรากฏในพาราม ิเดอรข์องคำลงั
อปุกรณเ์อา้หมายอาจ เปล่ียนแปลงสือไปแล้ว

6h UNIT ATTENTION. เชนขดียีนเอน้การระบวุา่มกีารเปลีย่นแปลงสอืเกดิขน
หรือ อุปกรณเ์อา้หมายไตร้้มลญัผาูผรืเชด

7h DATA ATTENTION. เชนขดียีน์เอน้การระบวุา่คำลงัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการเขยีน
หรือ อ่านข้อมูล ไต้ทำกับบล็อคข้อมูลท่ีถูกระบุอ้องกันการ เขยีนอ่าน ดังน้ันจะ 
ไมม่กีาร เ ขียนหรืออ่านข้อมูลเ กิดขน

8h BLANK CHECK. เชนขดียีน์เอน้การระบวุา่อปุกรณป์ระเภทเขยีนไตค้รัง้เดยีว
แตอ่า่นไตม้าก หรือ อุปกรณ์ประ เภท เขา้ถงขอ้มลูตามลำตม้ พบบล็อคข้อมูล'ว่าง 
ข®ะท่ีมีการอ่านข้อมูล หรือ อปุกรณป์ระเภทเขยีนไตค้รัง้เดยีวแตอ่า่นไตม้ากครัง้ 
พบบล็อคข้อมูลทืไม่ว่างขผะกำลัง เขียนข้อมูล

9h Vendor unique. เชนขดีีย์นเอ้นการระบเุชนร์ดย์ีของแตล่ะบรืพ)ัผู้ผลิต

Ah COPY ABORTED. เชนขีดีย เอน้การระบวุา่คำลงั COPY , COMPARE หรือ
COPY AND VERIFY ลนิสด์การทำงานลงเนองจากเกดิความผดิพลาดทีอ่ปุกรณ์ 
ต้นทาง หรือ อุปกรณ์ปลายทาง หรือ ท้ังสีองอุปกรณ์

Bh ABORTED COMMAND. เชนขดียีเ์อน้การระบวุา่อปุกรณเ์อา้หมายยตุกิารทำงาน
การลงัใหทัำงานคำลงันัใ้หมโ่ดยอปุกรณเ์รม์ตน้การสอืสา์รอาจจะขวียแกไ้ขไต้

ดารางที ่ 2 .1 8  แส่ดงรพสีของ เชนณ์ดีย์รหัสี 5h -  Bh (sen se  key)
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Sense Key D escr ip tio n

Ch EQUAL. เค ยื เ์ป น็ การระบ วุา่คำสงิใน การคนั m ข้อมูลได้พบข้อมูลท่ีตรงดาม
เงือ่นไข

Dh VOLUMNE OVERFLOW. เชนขค้ยืเ์ปน็การระบ)ุามขีอ้มลูเหลอืดา้งในบฟัเฟอร์
โดยไมส่ามารถ เขยีนลง^ปกรณเ์บาัหมายไดอ้กี เน่ืองจากลือนนอุปกรณ์
เบาัหมายเตม็ อาจจะใขค้ำสงิ RECOVER BUFFERED DATA เพออ่านข้อมูล 
คืนจากบัฟเฟอร์

Eh MISCOMPAEE. เชนข้คืย์เปน็การระบวุ่าขอ้มลูตัง้ดน้ไมเ่ทา่กบัขอ้มลูทีอ่า่นจากลือ

Fh สำรองไวใ้ขใ้นอนาคต

ตารางที ่ 2 .1 9  แสดงรหสัของเชนๆ^ย์รหสั Ch -  Fh (sen se  key)

ดน้การลอืสาร

6 .7 .1 .4  คำสงิ READ รหัส 08h ‘๘นิด O ptional 
(ดารางที ่ 2 .2 0 )

หน้าท่ี เนือ่ใพอุปกรณเ์บาัหมายโอนถ่ายขอ้มลูใหแัก่อชุกรณเ์ร่ิม

-  เลขหมายโลจิคัลบล็อคหมายถง โลจิคัลบล็อคท่ีคำสงิ READ
จะ เ ร่ิมตันโอนถ่ายข้อมูล

-  ขนาดข้อมูลท่ีจะโอนถ่าย (tr a n sfe r  len g th ) จะระบ ุ
จำนวนโลจิคลับล็อคทีต่อ่เนือ่งกันทีจ่ะถกูโอนถา่ยโดยคำสงิ READ ถ้าระบุขนาดข้อมูลเป็น 0 หมาย 
ถ่งขอโอนถา่ยขอ้มลู 256 โลจิคัลบล็อค ถ้าขนาดข้อมูลเปน็อย่างอ่ึนก็หมายกงจำนวนบล็อคเท่าน้ันท่ี
จะถกูโอนถา่ย

ถ้ามีการขอไข้อุปกรณเ์บัาหมายหรือส์วน'ของอุปกรณเ์บัาหมาย 
(E xtent o f lo g ic a l u n it) ทีถู่กสำรองไว้ใขเ้ปน็การสวํนตวัโดยอุปกรณส์กาสข์อีืน่ อุปกรณ์
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เซาหมายจะลง่สถ์านะ RESERVATION CONFLICT ไหแ้ก่อุปกรณเ์ร่ีมต้นการสือปาร
เชน^คีย์ท่ีมีความลัมพันธ์ก้มคำส่ง READ

B it
B yte

7 6 5 4 3 2 1 0

0 O peration Code

1 L o g ica l U nit Number L og ica l B lock Address (MSB)

2 L og ica l B lock Address

3 L og ica l B lock  Address (LSB)

4 T ran sfer Length

5 Vendor Unique R eserved F lag Link

เชนธ์คีย์
ดารา-งท่ี 2 .2 0  แปดงโครงสร์าังคำสง่ READ

เงือ่นไข
ILLEGAL REQUEST 
UNIT ATTENTION

MEDIUM ERROR 
ABORTED COMMAND 
BLANK CHECK

เลขVท)ายโลจิคลับลอ็คไมถ่กูตอ้ง( 15 
อปุกรณเ์ซาหมายถูกรีเชตหรีอมีการเปล่ียนมัชฌมิกลาง 
(medium) ของอปุกรณเ์ซาหมายหลงัจากการคำงานตาม 
คำสง่ลา่สดุ
มคีวามผดิพลาดจากการอา่นขอ้มลูทีแ่ก้ไขไมไ่ด้
ความผดิพลาดทีป่ามารกจะแกไ้ขโดยการสง่ใหค้ำงานคำสง่เดมิ,th
มกีารพยายามอา่นนลอ็คว่างหรีอมล็อคทีย่งัไมไ่ด้
มีการเขยีน'ขอ้มูล( 25
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หมาย tหด (1) ไซด์แสดงข้อมูล ของเอกเทนเชนดจ์ะถกูกำหนดเปน็เลขหมายโลจคิลับลอ็ค
แรกท่ีไม่ถูกด้อง

(2) ไซด์แสดงข้อมูลของ เอก I m il ชนข้จะถูกกำหนด เป็น เลขหมายโลจิคัลบล็อค 
แรกทีเ่ปน็ทีว่า่ง ข้อมูลเ«Vทะท่ีอยู่ก่อนโลจิคัลซล็อคท่ีเป็นท่ีว่าง เทา่นัน้จะถกูโอนถา่ยไป

6 .7 .1 .5  คำสง่ SEEK รหัส OBh ประเภท O ptional 
(ดารางที ่ 2 .2 1 )

หน้าท่ี เพอใหอุัปกรณเ์นา้หมายแสวงหา (seek ) เลขหมาย
โลจคิลัซลอ็คทีร่ะบไุว้ในคำสง่

B it
Byte

7 6 5 4 3 2 1 0

0 O peration Code

1 L o g ica l U nit Number L o g ica l B lock Address (MSB)

2 L o g ica l B lock  Address

3 L og ica l B lock A ddress (LSB)

4 R eserved

5 Vendor Unique R eserved F lag Link

ดารางที ่ 2 .2 1  แสดงโครงสรา้งคำสง่ SEEK

6 .7 .1 .6  คำสง่ INQUIRY รหัส l lh  ประเภท Extended 
(ดารางที ่ 2 .2 2 )
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ห น า ท ี่ เ พ ื่อ ใ ห ัอ ุป ก ร ณ ์เ ซ า V < ม า ย ส ํง ,ข ้อ ม ูล พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ด ่า ง  ๆ  ท ั้ง  
ข อ 'ง อ ุป ก ร ณ ์ เ ซ า ห ม า ย  แ ล ะ ข อ • ง อ ุป ก ร ณ ์'ร อ บ 'ข ้า ง ท ี่ต ่อ ก ับ อ ุป ก ร ณ ์เ ซ า ห ม า ย  ไ ป อ ัง อ ุป ก ร ณ ์I ร ิ่ม ด ้น ก า ร

ล ี่อ ส า ร ข ้อ ม ูล

B it
B yte

7 6 5 4 3 2 1 0

0 O peration Code

1 L o g ica l U nit Number R eserved

2 R eserved

3 R eserved

4 A llo c a tio n  Length

5 Vendor Unique R eserved F lag Link

ดารางที ่ 2 .2 2  แสดงโครงสรา้งดำสง่ INQUIRY
-  ALLOCATION LENGTH น้ัน เปน็การระบ ุเน้ัอท่ีหน่วอความ 

จำ(ไบตส์งูสด) ท่ี อปุกรณเ์ริม่ดนัการถอืสารเตรยีมไวส้ำพรบัรองรบัขอ้มลูพารามเิตอร ์ การ
กำหนด ALLOCATION LENGTH เป็น 0 แสดงวา่ดำสง่นัไ้มต่อ้งการขอ้มลูสง์กลบัจากอปุกรณเ์ซา 
หมาย(ไมถ่อืวา่ดำสง่ผดิ)

มาตรฐาน ANSI ระบวุ่าอุปกรณเ์ซาหมายควรจะสํงขอ้มูล
พารามเิตอรไ์ดต้ลอด กงิแมว้า่อปุกรณจ์ะไมส่ามารถทำงานดามดำสง่สกาสทีร่่น ๆ ก็ตาม

ในกรณท์ีอุ่ปกรณเ์ซาหมายอยู่ในสภาวะเอดเทนขน้ (UNIT
ATTENTION) ขง้เกดิจากอปุกรณไ์ดรั้บลผัผูาูณรเีชด หรือม้ชฌิมของอุปกรณ์ถูกเปล่ียนไป อุปกรณ์ 
เซาหมายกค็วรจะทำงานดำสง่ INQUIRY โดยการสงํขอ้มลูพารามเิตอร ์ และไมล่บลาังสภาวะ 
เอดเทนข้นออก
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ข้อมูลVทรามเิตอรข์องอปุกรณจ์ะถกูสง่กลบัมาในโครงสร์าังตาม 
ตารางที ่ 2 .2 3  ธีงมิข้อมูลส่วนด้น 5 ไบต ์ และดามด้วยข้อมูลจ่ทเพาะของแต่ละบริษัทผู้ผลิต

1. ประเภทของอุปกรณ ์ (P erip h era l D evice Type)
(ตารางที ่ 2 .2 4 )

2 . บิตแส่ดงส่ภาพการ เปล่ียนin(OBJ
\  (Removable medium b it  RMB)

บิตน้ํกัาเมิน 0 แสด่งวา่ไมส่า่มารถ เปล่ียนแปลงมัชณิมได้ 
บิตนกัาเมิน 1 แสด่งวา่สา่มารถเปลีย่นแปลงมชัรผได้

3 . ข้อมูลแส่คงรห้ส่จำ เพาะของช'นิดอุปกรณ์ 
(D ev ice-ty p e  q u a lif ie r )
มิอุปกรณ์ส่กาส่ท่ี!ทงอุปกรณ์ท่ีมิลักษณะเย่’นน เพือ่ใหเ้กดิ

ความส่ะดวกแก่โปรแกรมขัน้ (อาจกำหนดโดยใข้ส์วิทค์ท่ีอุปกรณ ์ หรอโดยวธิกีารอน) เพือ่ใหเ้กดิ
ความส่ะดวกแก่โปรแกรมคุมอุปกรณ ์ ทีม่คิวามสา่มารถในการเริยนรลักัษณะอปุกรณไ์ดเ้อง ( s e l f  
co n fig u r in g  so ftw a re) ตรวจส์อมว่าอุปกรณ์ทต่อทเลขหมายโลจิคัลดังกล่าวเมินอุปกรณ์ชนิด 
ใด  ธีงคุณลักษณะนมิประโยชน์อย่างมากสำหรับระบบท่ีมิมัชฌิม เ ปล่ียนแปลงได้หลายชนิด 
(m u ltip le  ty p es o f  rem ovable medium)

สำหรับอุปกรณ์ส่กาส์ท่ีท่ีไม่มิลักษณะ เ ชนนจะใหค้า่ 0 ในข้อมูล
4 . ขอ้มลูแส่ดงความส่อดคลัองกับมาตรฐานต่าง ๆ

สา่มารถระบไุด้ว่าอุปกรณส่์กาส่ทีมิ่สอ่ดคลัองตามมาตรฐานใด 
ธงีอาจจะสอ่ดคลอังมากกวา่หนงมาตรฐานกไ็ด ้ มาตรฐานทีม่ใิหร้ะบไุด ้ คือ

มาตรฐานของ ISO (โดยองคก์ร In te r n a tio n a l 
O rgan ization  fo r  sta n d a rd iza tio n )

มาตรฐานของ ECMA (โดยองคก์ร The European 
Computer M anufacturers A sso c ia tio n )

มาตรฐานของ ANSI (โดยองคก์ร The American 
N atio n a l stan dard  fo r  Inform ation  System )

การสอ่ดคลอังกบัมาตรฐานใดแสด่งโดย ค่าข้อมูลท่ีไม่เมิน 
0 ในบรเิวณตา่ง ๆ โดยคา่ทีแ่สด์งจะดอ้งนำไปตรวจสอ่บกบัมาตรฐานตา่ง ๆ เหล่าน เพ่ือหารุ่น 
ของมาตรฐานตอ่ไป สำหรับ ANSI นลัว เลขหมายตา่ง  ๆ จะเมนิไปตาม ดารางที ่ 2 .2 5

5 . ขนาดขอ้มูลเพมเดมิ (A dd ition  Length)
แส่ดงขนาดข้อมูล เ พ่ืมเ ดิมท่ีบริษัทผู้ผลิตกำหนดข้ัน และส่ง
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ตามหลังข้อมูล*ของ inquiry ห้าขนาด ALLOCATION LENGTH ในคำลงั INQUIRY กำหนดไว้ 
น้อยกว่าข้อมูลท้ังหมดท่ีจะสํง ข้อมูลจะมูกดัดทอนลง แดข่นาดขอ้มลูเทีม่เดมิจะยงัคงมคีำ1ทา่เดมิ 
(ไมไ่ดม้กูลดลงให ้เ ท่ากัขขนาดข้อมูลทีสํ่งไดจ้ริง)

B it
Byte

7 6 5 4 3 2 1 0

0 P erip h era l D evice Type

1 RMB D evice-T ype Q u a lifie r

2 ISO V ersion ECMA V ersion ANSI-Approved V ersion

3 R eserved

4 A d d itio n a l Length (ท)

Vendor Unique Param eters

ร - 
ท+4

Vendor Unique 
Param eter B ytes

ดารางที ่ 2 .2 3  แสด่งโครงสรา้งขอ้มลูของคำลงั INQUIRY
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Code D escr ip tio n

ooh D ir e c t-a c c e ss  d ev ice  ( e .g . ,  m agnetic d isk )
Olh S eq u e n tia l-a cc e ss  d ev ice  ( e .g . ,  m agnetic tap e)
02h P r in te r  d ev ice
03h P rocesso r d ev ice
04h W rite-once rea d -m u ltip le  d ev ice  ( e .g . ,  some o p tic a l d isk )
05h R ead-only d ir e c t-a c c e s s  d ev ice  ( e .g . ,  some o p tic a l d isk s)
06h-7Eh R eserved
7Eh L o g ica l u n it n ot p resen t
80h-FFh Vendor unique

ดารา'พ ี ่ 2 .2 4  แสดารหัสประเภทอุปกรณท่ี์ปรากฏในโคราสรัาาข้อมลคำสำ INQUIRY

Code D escr ip tio n

Oh V ersion  i s  u n sp e c ifie d .
lh T his v e r s io n . T h is code s h a ll  be used  by SCSI d ev ice s  

th a t cla im  to  comply w ith  t h is  stan dard .
2h-7h R eserved

ตาราาที ่ 2 .2 5  แสดารหสัรุ่นขอามาดรฐาน ANSI

6 .7 .1 .7  คำสำ MODE SELECT รหัส 15h ประเภท
O ptional ดาราาท ี ่ 2 .2 6

หน้าท่ี เพ ือ่ใV®ปกรณเ์ร่ิมตนัการสอืสารระบîุfeow เลขหมาย
โล^คลั และคา่พารามเิตอร1์นอาอุปกรณ์ด่าา ๆ ไปยาัอปุกรณI์นา้หมายโดย
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B it
B yte

7 6 5 4 3 2 1 0

0 O peration Code

1 L o g ica l U nit Number R eserved

2 R eserved

3 R eserved

4 Param eter L is t  Length

5 Vendor Unique R eserved F lag Link

ดารางที ่ 2 .2 6  นสดงโครงสรา้งคำสง่ MODE SELECT

-  ขนาดฟอ้มลูพารามเิตอร์ (param eter l i s t  len g th ) 
เป็นขนาดฟ้อมูล (หน่วยไบต์) ของพารามเิตอรค์ำสง่ MODE 

SELECT ท่ีจะส่งจากอุปกรณเ์ร่ิมดนัการสือสารฟอ้มลูไปยังอุปกรณเ์ซาหมาย อาจมคีา่เปน็ 0 ได้ 
รง่พมายความวา่ไมม่กีารสง่ขอ้มลูพาราม ิเตอร์ไปยังอปุกรณI์ซาหมาย (ไมก่อวา่ผดิ)

ฟ้อมูลพารามิเตอร์ประกอบด้วยฟ้อมูลส่วนต้น 4 ไบต ์ นละชุด 
ฟ้อมูล แสดงลักพณะของบล็อคชุดละ 8 ไบต ์ รง่อาจไมม่ ี หรือมีก่ีชุดกใด้ ดามดว้ยฟอ้มลูจำเพาะ 
ของผู้ผลิต ดาราง 2 .2 7
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B it 7 6 5 4 3 2 1 0

0 Reserved.

1 Reserved

2 Reserved EBC

ธ Block D escriptor Length

Block D escriptor (ร)

0 Reserved

1 Number o f Blocks (MSB)

2 Number o f Blocks

3 Number o f Blocks (LBS)

4 Reserved

5 Block Length (MSB)

6 Block Length

7 Block Length (LSB)

0-n Vendor Unique(MSB) 
Parameter B yte(ร)

ดารางที ่ 2 .2 7  แสดงโครงสรา้งพาราม Iตอร,ซอง MODE SELECT
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ขอ้มูลท่ีบรรจุในพารามิIตอร์ประกอบด้วย
1. บติแสดงการตรวจสอบว่าขอ้มลูว่างหร้อไม่

ทา้เปน็ 0 จะไมม่กิารตรวจสอบว่าม!ั)รมเปน็ทีว่่าง
ระหวา่งการ เขียมข้อมูลหรือใม่

ทา้เปน็ 1 จะมิการตรวจสอบท้าพบว่ามัชรมไม่เป็นท่ีว่าง 
ระหวา่งการเขยีนขอ้มลู อปุกรณเ์ทา้หมายจะหยดุการพำงานคำสง่ และสง่สถานะการพำงาน
CHECK CONDITION พร้อมกับค่า ๗ น'ขีคีย์เป็น BLANK CHECK

สำV«บอปุกรณท์ีอ่า่นไดอ้ยา่งเดยีา บตินไมถ่กูใข(้สำรองไว)้
2 . ขนาดของข้อมูลแสดงลักษณะบล็อค (The b lock

d e sc r ip to r  len g th )
เป็นขนาดข้อมูลแสดงลักษณะบล็อคท้ังหมดท่ีส์งมาพร้อมกับ 

รายการพารามเิตอรน์ ร่งจะมิคำเท่ากับจำนวนชุดข้อมูลแสดงลักษณะบล็อค คูณกับ 8 ไบต ์ โดยคำ 
นจะไมร่วมคำพารามเิตอร ์ เฉพาะของบริษัทผู้ผลิต คำขนาดขอ้มลูอาจเปน็ อได้

แด่ละชุดของข้อมูลแสดงลักษณะบล็อค จะบ่งบอกลิง
คุณลักษณะของมัข้รมท้ังอุปกรณ์ร่งอาจจะมิลักษณะบล็อคข้อมูลได้หลายแบบ โดยแดล่ะชดุจะแสดง

-  จำนวนโลจิคัลมล็อดของข้อมูลท่ีมิขนาด เท่ากับขนาด 
บล็อคท่ีระบุไว้ในชุดข้อมูลแสดงลักษณะบล็อค เ ดียากัน

-  ขนาดโลจิดัลบล็อค (เปน็ไบต)์

6 .7 .1 .8  คำสง่ MODE SENSE รหัส lAh ประเภท
O p tion al (ตารางม ิ 2 .2 8 )

หน้าท่ี เป็นคำสง์ทีส่ง่ไปยังอุปกรณเ์ทา้หมายเพอใหอุัปกรณ์ 
เทา้หมายรายงานขอ้มลูเกยากบัสภาพมชัรม เลขหมายโลจคิลั ( lo g ic a l u n it) และพารา 
มิ เ ตอร์ของอุปกรณ์รอบข้างท่ีต่อกับอุปกรณ์ เ ท้าหมาย

คำสง่นเปน็คำสง่ทีพ่ำงานตรงกนัขา้มกบัคำสง่ MODE SELECT
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B it
Byte

7 6 5 4 3 2 1 0

0 O peration Code

1 L o g ica l U nit Number R eserved

2 R eserved

3 R eserved

4 A llo c a tio n  Length

5 Vendor Unique R eserved F lag Link

ดารา'พ ี ่ 2 .2 8  แสด์งโดรงสร์าังดำสง่ MODE SENSE
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B it 7 6 5 4 3 2 1 0

0 Sense Data Length

1 Medium Type

2 WP Reserved EBC

3 Block D escriptor Length

Block D escriptor (ร)

0 Reserved

1 Number o f Blocks (MSB)

2 Number o f Blocks

3 Number o f Blocks (LBS)

4 Reserved

5 Block Length (MSB)

6 Block Length

7 Block Length (LSB)

Vendor Unique Parameter(ร)

0-n Vendor Unique Parameter(ร) 
Parameter B yte(s)

ด า ร า ง ท ี่ 2 .2 9  แ ส ด ง โ ค ร ง ส ร ้า ง V ท ร า ม ิเ ต อ ร ์‘ บ อ ง  MODE SENSE
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ข้อมูลท่ีระบุในคำส่งคือ
-  ■ นนาด เนอท่ีท่ีIตรียมไว้ใหัสำหรับข้อมูล (ALLOCATION LENGTH) 

ขนาดเนอทีอ่าจเปน้ 0 ได  ้ ขงีแสด่งวา่ไมด่อ้งการขอ้มลูจาก 
อชุกรณเปา้หมาย ไนกรณีเป้นด้ว เลขอ่ืนจะหมายกง เนอท่ีสูงสุดท่ีเตรียมไว้สำหรับข้อมูลท่ีส์งมาจาก 
อุปกรณเ์ปา้หมาย

ข้อมูลท่ีส่งคืนมาจากคำส่งนประกอบด้วยข้อมูลส่วนด้น 4 ไบต์ 
ตามด้วยชุดของข้อมูลท่ีน?(คงลัก«พะบล็อค และขอ้มลู»ทรามเิตอรท์ีจ่ำเ»ทะของผูผ้ลติแตล่ะราย
ตามตารางที ่ 2 .2 9

ข้อมูลท่ีส่งคืนจากคำส่ง MODE SENSE ประกอบด้วย
1. ขนาดข้อมูลท้ังหมด (The sen se  d ata  len gth )

เป้นขนาดข้อมูลท่ีส่งคืนจากคำส่ง MODE SENSE ท้ัง
หมด โดยไมร่วมไบต์ของขนาดข้อมล ( เพราะฉะน้ันขนาดข้อมลท้ังหมดจริงด้อง เทา่กบั ขนาดข้อมล7 7 “ ข •ทระบุบวกหนง)

2 . รหัสแส่ดงประเภทไ®งมัขณิม (Code v a lu es fo r
medium ty p e) มืคำด้งนี

ooh หมายกง เป้นประเภทมัช&เมดามคำปริยาย
(D efa u lt) และเพียงมัชณิมขบิดเดียว 

Olh -  7Fh สำรองไว้ 
80h -  FFh กำหนดโดยผูผ้ลิตแตล่ะราย

3 . บติแสดงการตรวจสอ่บว่าไ®มลูว่างหรีอไม ่
เหมือนกับใน MODE SELECT

4 . บิตแส่ดงส์กานะป้องกันโทร เขียนข้อมูล (W rite

0 แสดงวา่ สา่มารถเขยีนไ®มลูเขา้มไั(ฉผิได้
1 แสด่งวา่ ไมส่า่มารถเขยีนขอ้มลูเขา้มขัฌมิไดบ้ตินไมไ่ด้ใขใ้นอุปกรณ์ 

สกาส์ขีท่ี เป้นแบบอ่านข้อมูลได้อย่าง เดยีว
5 . ขนาดของไ®มูลแส่ดงลัก«ณะบล็อด (The b lock  

เหมือนกับใน MODE SELECT

p ro tec ted  b it  -WP) 
ถ้าบิตนเป้น 
ถ้าบิตนเป้น

d e sc r ip to r  len g th )
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6 .7 .1 .9  คำสง่ READ CAPACITY รหัส 25h ประเภท
Extended ตารางท ื 2 .3 0

หน้าท่ี เ พอให้อุปกรณ์ I ร่ิมตันการสือสารข้อมูลร้องขอข้อมูล I กีย่า 
กับความจุของอุปกรณเ์ลขหมายโลาคัลทีร่ะบ ุ โครงสรา้งคำสง่ปรากฎในดาราง 2 .3 0  ■ ร่งมีส่วน 
ประกอบคังน

B it
B yte

7 6 5 4 3 2 1 0

0 O peration Code

1 L o g ica l U nit Number R eserved RelAdr

2 L o g ica l B lock Address (MSB)

3 L o g ica l B lock Address

4 L o g ica l B lock Address

5 L og ica l B lock A ddress (LSB)

6 R eserved

7 R eserved

8 Vendor Unique R eserved PMI

9 Vendor Unique R eserved F lag Link

ดารางที ่ 2 .3 0  แสดงโครงสรา้งคำสง่ READ CAPACITY



6 7

-  มิดm รเ์ทีย่ลมเีดยีมอนิตเิครเตอร ์ (P a r tia l medium 
in d ic a to r  -  PMI) มิตนจะเป็นตัวกำหนดว่าข้อมูลท่ีได้รับจากอุปกรณ์เบัาหมายน้ัน หมายถ'1อะไร

ทามิตน้ั เป็น 0 ข้อมูล เลขพมายโลจิคัลบล็อดและ'Vนาดบล็อค 
(ไบต)์ ทีไ่ดรั้บจากคำสง่นัเ้ปน็เลขหมายโลจคิลับลอ็ค และขนาดของบล็อดสุดท้ายของอุปกรณ์เลข 
หมายโลจิคัลน้ัน ทีง่ในกรเฒข้อมูลตำแหนง่โลจิคัลบล็อคในสํวนของคำส่ง READ CAPACITY ไม่มี 
ความสำคัญ อาจกำหนดใหเ้ปน็ 0

ท้ามิดน้ั เป็น 1 ข้อมูลเลขหมายโลจิคัลบล็อดและขนาดบล็อด 
(ไบต)์ ทีไ่ดรั้บจากคำสง่นัเ้ปน็เลขหมายโลจคิลับลอ็ค และขนาดบล็อคท่ีมีการโอนถ่ายล่าสดุ เลข 
หมายโลจิคัลมล็อคน้ั อาจจะเทา่คบัหรอืมากกวา่เลขหมายโลจคิลับลอ็คทีร่ะบใุนคำสง่ READ
CAPACITY

2 .3  วธิกีารดาบคุมอุปกรณ์ท่ีมีระบบการเข้อมต่ออุปกรณ์แบุบสกา?เข้มน,ระบบปฏิบัติการ SCO UNIX 
SYSTEM V/386

ระบบปฏิบัติการ SCO UNIX SYSTEM v /3 8 6  เป็นระบบปฏิบัติการยูนิก,ธีในตระกูล 
SYSTEM V บนเครือ่งไมโครคอมหวิเตอร ์ ท่ีใข้หน่วยประมวลผลกลาง ของ I n te l หมายเลข 
80386 ระบบปฏิบัติการน้ั ฉบับท่ี 3 .2 .0  รุ่น 1 ได้พัฒนาระบบการเท่ีอมต่ออุปกรณ์แบบสกาสท่ี ไว ้ 
ในสํวนของ k ern el ด้วย โดยm ผาดามมาตรฐานของ ANSI หมายเลข X 3.131-1986 ท่ีงมี 
ขอ้กำหนดในการ'ใขง้านตงันี

1. ขอ้กำหนดทางฮารด์แวร์
1 .1  สกาสท่ีโฮสอแดปเดอร์ท่ีจะใข้คับระบบปฏบัิติการ SCO UNIX SYSTEM 

V/386 รุ่นน้ัจะต้องเป็นของบริษัทอแดปเทด (A daptec) รุ่น AHA-154X ทีส่ามารถกำหนดเลขท่ี 
อยู่ฐาน (b ase ad d ress) เป็น 330h และหมายเลขการขดัจงัหวะ (IRQ) เป็น 11 ได้

1 .2  คอมหวิเตอร์แมง่าน (h o st com puter) 1 ระบบ สามารถบรรจสุกาสที่
โฮสอแดปเดอรใต ้ 2 แผงวงจร โดยแด่ละแผงวงจรจะต่ออุปกรณ์หรือแผงควบคุมอุปกรณ์
(c o n tr o lle r ) ได  ้ 7 หน่วยธีงแผงควบคุมอุปกรakเด่ละหน่วยจะต่อคับอุปกรณป์ระเภทเดียวคันได้ 
8 อุปกรณ์ ตังน้ันในระบบการเท่ีอมต่ออุปกรณ์แบบสกาสท่ี 1 ระบบจะพ่วงต่ออุปกรณ์ได้สูงสุด 56 
อุปกรณ์ และคอมหวิเตอร์แมง่าน 1 ระบบ จะพ่วงต่ออุปกรณ์ได้สูงสุด 112 อุปกรณ์ 2

2 . ข้อกำหนดทาง1ชอฟท์แวร์
2 .1  ระบบปฏิบัติการ SCO UNIX SYSTEM v /3 8 6  รุ่นน้ั ไดแ้บง่สำนชุดคำสง่
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เพ่ือติดต่อนละควบคุมอุปกรณ์ผ่าน,ระบนการ เ?อมต่ออุปกรณ์iบบสกาส?ออก เป็น 3 ส่วน ดังน
2 .1 .1  โปรแกรมควบคมุโฮสอแดปเตอร์ (h o st adapter d r iv er) 

โปรแกรมนทำหนา้ท่ีในการติดต่อและคาบคุมโฮสอแดป Iตอร์ใหส่้ง
ลัญผูาณ หรือตอบรับล้ผูณูาพกับสายล้ญผูาผสกาส? ขังในระบบปฏิบัติการรุ่นนได้มโปรแกรมควบคุม 
สกาส?โฮสอแดป t ดอร์ของบริษัพอแดป Iทคอยู่ในระบบแล้ว

โปรแกรมย่อยของโปรแกรมควบคุมโฮสอแดป เดอร ์ ประกอบด้วย
-  โปรแกรม Iริม่ดน้การทำงานของโฮสอแดป เ ตอร์ 

( in i t  ro u tin e)
โปรแกรมย่อยนทำหน้าท่ีตรวจสอบโครงแบบ

(co n fig u ra tio n ) ของอุปกรณต่์างๆ และทำการกำหนดค่าเร่ิมด้นของแผงควบคุมอุปกรณด่์าง ๆ 
โปรแกรมย่อยนจะถูก เรยีกใหท้ำงานโดยเคอรเันลดอนเริม่ดน้การทำงานของระบบปฏบิตักิารยนูกิ?

-  โปรแกรมทีเ่ปน็จดุเขา้ (en try  ro u tin e)
โปรแกรมย่อยนจะถูก เ รืยกโดยโปรแกรมควบคุมอุปกรณต่์างๆ 

เพือ่สง่คำลังไปยังอุปกรณส์กาสทีต่า่ง ๆ โปรแกรมนจะทำหนา้ทีแ่ปลงคำลังสกาส?ทีไ่ด้รับจาก
โปรแกรมควบคุมอุปกรณ์ เปน็คำลังท่ีส่งต่อใหกั้บโฮสอแดป เตอรไ์ด้

โปรแกรมยอ่ยนจะสามารถ เกบ็รกัษาโครงสราังขอ้มลูรอังขอ 
ทีถ่กูสง่มาแตย่งัไมไ่ดท้ำงานไดถ้ง 16 ชุด โดยจดัเรยีงการทำงานตามลำดบัทีไ่ดร้บั

-  โปรแกรมลำหรับปรับควบคุมการนำ เ ขา้/สง่ออก 
( i / o  co n tro l command ro u tin e)
โปรแกรมย่อยนลำหรับให้โปรแกรมควบคุมอุปกรณส์ามารถ 

ปรบัคา่พารามเิตอรข์องอปุกรณม์างอยา่ง เชน เวลาของบสัเมดิ/มดิ เป็นด้น
-  โปรแกรมตอบรับล้ญผูาณข้ดจังหวะ (In terru p t ro u tin e) 

โปรแกรมนจะทำหน้าท่ีตอบรับล้ฌูผูาผข้ดจังหวะของอุปกรณ์ท่ี
สง่มายงัโฮสอแดปเตอร์เมอไดรั้บล้ญแกณขดัจงัหวะโปรแกรมจะตรวจสอบสถานะตา่ง ๆ เ?น
สถานะสกาสทีโ่ฮสอแดปเตอร ์ สถานะอุปกรณ์ สถานะของคำลงั และคำแหน่งของข้อมูล บรรจุ 
สถานเหลา่นในโครงสรา้งขอ้มลูรอังขอ ตรวจสอบว่าการขดัจงัหวะมาจากอุปกรณใ์ดแล้ว สง่การ 
ทำงานกลับคืนไปให้โปรแกรมย่อยควบคุมอุปกรณ์ส่วนท่ี เก่ียวข้องกับการตอบรับลัญผูาณข้ดจังหวะ ไป 
ทำงานตอ่โดยสง่โครงสรา้งขอ้มลูรอังขอกลบัคนืไปให้

2 .1 .2  โปรแกรมควบคุมอุปกรณ์สกาส? (SCSI d ev ice  d r iv er ) 
โปรแกรมนทำหนา้ท่ีในการควบคุมการทำงานของอุปกรณส์กาสท่ี

แต่ละชนํด โดยในระบบปฏิบัติการน โปรแกรมควบคุมอุปกรณ์สกาส?จะถูกพัฒนาขนมาลำพรับ
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อุปกรณ์สกาสไ} แต่ละทรนิดในรูปแบบของโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์ท่ัวไป เพียงแต่การคิดต่อกับอปกรณ์ 
นัน้จะกระทำผา่นโปรแกรมควบคมุโฮสอแดปเตอร์ และขณะท่ีอุปกรณ์ก่งสืผูm «ขัคจังหวะ เขา้มา
โปรแกรมคาบคุมโฮสอแดป เ ตอร์จะรับสืณผูาณขัดจังหา ะก่อน แลว้จงักง่ตอ่การทำงานใหก้บั
โปรแกรมควบคุมอุปกรณ์ก่วนท่ี เกีย่วขอ้งกบัการตอบรบัการขดัจงัหวะจะไดก้ลา่วกงรายละ เอยดของ 
โปรแกรมย่อยในข้ันดอนต่อไป

2 .1 .3  ชุดคำสืงฟ้งก์ข้นพี เ กีย่วขอ้งกบัการ เ ร่อมต่ออุปกรณ์แบบสกาสร่ 
ระบบปฎิบัคิการนีได้Iตรียมชุดคำท่ังฟังก่ร่นท่ี เ กีย่าขอ้งกบัการ 

เร่อมต่ออุปกรณเ์บบสกาสร่ไว้ร่งโปรแกรมควบคุมอุปกรณ ์ สามารถเรยีกใขง้านได ้ เพอความเป็น 
อันหน่ิงอันเดียวกัน เพ่ีมประสิทธิภาพ และลดความข้ัาข้อนของชุดคำท่ังในโปรแกรมคาบคุมอุปกรณ์ 
แบบสกาสร่ข้นิดต่าง ๆ

I
I

ภาพท่ี 2 .8  แสดงระบบการเร่อมต่ออุปกรณเ์บบสกาส์ร่ของระบบปฏิบติัการ SCO UNIX 
SYSTEM V /386 และการทำงานของระบบโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์

2 .2  ระบบการเร่อมต่ออุปกรณ์แบบสกาสร่พี ระบบปฏิบัติการรุ่นน่ิรองรับได้ใน 
บัจจุบัน เ ป็นในรูปแบบของอุปกรณ์ เ รีม่ดน้การสอืสารเ พียงอุปกรณ์ เ ดียว และอุปกรณ์ เ บัาหมายหลาย 
อุปกรณ์ ( s in g le  in it ia t o r  m u ltip le  ta r g e ts )
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2 .3  การพัฒนาโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์สกาสท่ีปนระบบปฏิบัติการ SCO UNIX
SYSTEM V/386
2 .3 .1  ระบบปฏิบตักิารนัมี้ชุดคำส์งทีจ่ะสร้างและติดตัง้ดารางโครงแบบ

(co n fig u ra tio n  ta b le ) และโครง?(ร้างข้อมูลแบบ?(ถิด สำพรับอุปกรณป์ระเภทดา่งๆไว้ 
เพ่ือความ?(ะดวกในการติคต้ังโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์ชบัดใหม่ เขา้มาในระบบ โปรแกรมควบคุม
อปุกรณท์ีต่อ้งการไขช้ดุคำสง่ในการสรา้งและตดิตัง้ดารางโครงแบบ และโครงสรา้งขอ้มลู
แบบสถิตจะต้องต้ังข้อนำหน้าโปรแกรมย่อยควบคุมอุปกรณ์ (d r iv er  p r e fix ) ตามข้อย่อท่ีระบุ 
ไวข้า้งทา้ยอปุกรณแ์ดล่ะประ เภทและใสํขอ้มูล เขา้ไปในแฟม้ขอ้มลูของระบบด่างๆ ดามท่ีระบบ
ปฏบัิติการนระบุไว้ (ดรายละเอยีดในภาคผนวก ก .)

2 .3 .2  โปรแกรมควบคุมอุปกรณ์สกาสข้จะติดต่อกับอุปกรณ์โดยผ่าน โปร
แกรมควบคมุโฮสอแดปเดอร ี ต้ังในข้ันตอนการส่งคำส่งและข้อมูลไปยังอุปกรณ ์ รวมต้ังในข้ันตอนท่ี 
อุปกกรณ์สํงกัญญาณขัดจังหวะเข้ามาในระบบ ในกรณกีารสง่คำสง่ไปยังอปุกรณ ์ โปรแกรมควบคุม 
อุปกรณจ์ะเตรียมโครงสร้างขอ้มลูร้องขอชุดหนง (req u est b lock ) ๆ?งประกอบด้วย ข้อมูล 
คำสง่ดำแหนง่ของขอ้มลูทีต่อ้งการ เป็นต้น และสง่โครงสร้างขอ้มลูชุดนัไ้ปยงัโปรแกรมควบคุม
โฮสอแดปเดอร ์ โปรแกรมควบคมุโฮ?(อแคปเดอรีจะรบ้โครงสรา้งขอ้มลูมานปลงและสง่ คำสง่ไป 
ยังโฮสอนดป เ ตอรี ให้ส่งกัญญาณ์ใปดามสายกัญญาณสกาสข้ถิงอุปกรณ์ I บัาหมายดามคำสง่ทีไ่ต้รับมา

เ มออุปกรณ์เ บาัหมายทำงานเ สร็จจะส่งกัญญาณขัดจังหว ะ เ ขา้มา 
ดามสายกัญญาณสกาส์ข้ มายงัโฮสอแคปเดอร ี ^งจะส่งต่อกัญญาณขัคจังหวะให้กับโปรแกรมย่อยควบ 
คุมโฮสอแดป เ ตอร ี ส่วนท่ี เ ท่ียวข้องกับการตอบรับกัญญาณขัดจังหวะ โปรแกรมย่อยจะดรวจส์อบ
สถานะของการทำงานคำสง่ บรรจสุถานะดา่ง ๆ เขา้ในโครงสรา้งขอ้มลูรอ้งขอชดุทีเ่กีย่วขอ้งกบั 
การ เ กิดกัญญาณขัดจังหาะของอุปกรณ์ และ เ รียกโปรแกรมย่อยควบคุมอุปกรณ์ในส่วนท่ี เ ก่ียาขอ้งกบั 
การตอบรับกัญญาณขัดจังหวะ พรอ้มกบัสง่โครงสรา้ง%)มูลร้องขอกลับคืน เพือ่ใหโ้ปรแกรมย่อยควบ 
คุมอุปกรณ!์าขอ้มลูไปใขง้าน หรีอตรวจ?๒บสถานะการทำงานไต้

2 .3 .3  ในระบบปฏบัิตกิารรุ่นบัจจุบันจะรองรับการใขง้านคำส่ง?(กาสข้ 
แบบเดีย่ว ๆ เทา่นัน้ยงัไมส่ามารถใขค้ำสง่ชดุ (lin k e d  command) ไต้

2 .3 .4  โครงสร้างขอ้มลูร้องขอทีส่ำคญั ประกอบต้วย
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สิลต์

req_type

opcode
id
lun
h£L_num

ext_p

d ir

ประ เ ภทข้อมูล ข้อมูลสิบรรจุ
สิลต์ท่ีต้องกำหนดโดยโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์

unsigned  sh o rt ประเภท,บองการร้องขอ แบง่ออกเปน็
-  SCSI_INIT เปน็ดำสง่เพือ่เตรยีม 

โฮสอแดป เตอรใีVพรอ้มกำหรบัการทำงาน 
ดำสง่ตา่ง ๆ

-  SCSI_INFO เปน็ดำสง่เพือ่ขอขอ้มลูเกีย่ว 
กบัความสามารถของโฮสอแดป เดอร์

-  SCSIJSEND ใขก้ำหรบักงํคำสง่สกา?{กีต่า่งๆ 
รหัสดำส่ง?{กาสก่ี
เลขหมายอุปกรณ์ของอุปกรณ์เบัาหมาย 
เ ลขหมายโลจิคัลของอุปกรณ์ 
โฮสอแดป เ ตอร์ท่ีอุปกรณ์Iบัาหมายต่อสิวงอย่ 
(ระบบปฏิบัติงานรุ่นปัจจุบันยอมให้มีโฮสอแดป 
เดอรใ้ต ้ 2 หน่วย)
กาั req_type เป็น SCSI_INFO โฮสอแดป 
Iตอร์จะกํงข้อมูลกลับมาโดยบรรจุตำแหน่งหน่วย 
ความจำแรกของข้อมูลในสิลต์น 
สสิทางของการ เคล่ือนย้ายข้อมลูของดำส่งนแบ่ง 
ออกเปน็

char
char
char
char

s tr u c t  e x ten*

char

y__V-  SCSI_IN ยา้ยขอ้มลูจากอปุกรผมํายงั 
คอมสวิเดอรแ์มง่าน

-  SCSI_OUT ยา้ยขอ้มลูจากคอมสวิเตอร์แม่ 
งานไปยังอปกรณ์

cmdlen char ขนาดของดำส่ง (เปน็ไบต)์
d ata _ len paddr_t ขนาดของข้อมูลท่ีจะ เคลือ่นยา้ยโดยดำสง่น
dat£L_ptr paddr_t ควักีไ่ปยงัตำแหนง่หนว่ยความจำจรงิกีง่จะมกีาร

เคล่ือนย้ายข้อมูล
d ata_b lk paddr_t ตำแหน่งโลจิคัลบล็อคของข้อมูลไนอุปกรณ์ท่ี เกีย่ว

ข้องกับคำส่งน
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ผิลด์
scsi_cm d

ประเภทข้อมูล 
union sc si_ c d b

r_count char

hacmd char

* ( io _ in tr ) ( )  in t

ข้อมูลท่ีบรรจุ
โครงสรา้งขอ้มลูของคำลงัสกาสร์ ่
จำนานครัง้ทีข่อใหโ้ฮศอแดปเตอรล์องทำคำลงั 
เดมิจำถา้ เกดิความผดิาดทีไ่มไ่ดท้ำใหอ้ปุกรณล์งั 
สถานะ CHECK CONDITION กลับมาท่ีอุปกรณ์ 
เ ร่ีมด้นการสิอสาร'ข้อมูล
(โฮสอแดปเดอรบ์างบรษิทัอาจไมท่ำคำลงั เดิมจำ) 
ลาัประ เภทการรอ้งขอ เป็น SCSI_INIT การ 
กำหนด hacmd เป็น SCSI_DISK_INFO จะ 
เปน็การขอขอ้มลูเกีย่วกับ B lO S-com patibi1ity  
geom etry ของอุปกรณ์ ถา้ไมด่อ้งการขอ้มลูให้ 
กำหนดผิลด์นเป็น SESI_NO_INFO 
ด้วจํตำแหนง่ของหนว่ยความจำของโปรแกรม 
ตอบร้บลัญทภณขัดจังหวะของโปรแกรมควบคุม 
อุปกรณ์

2 . ผิลดท่ีโฮสอแดป เดอรเ์ปน็ผูท้ีใ่ลคัา่

ผิลด์
h o s t_ s ts

ta r g e t_ s ts

req _ sta tu s

ประเภทข้อมูล 
char

char

char

ข้อมูลท่ีบรรจุ
สถานะของโฮสอนดป เ ตอร์'หลังการทำ 
คำลงัสกาสท์ี ่ ถา้เปน็ 0 แสดงวา่การ 
ทำงานสมบรณ์
สถานะของอุปกรณเ์ถ้าหมายหลังการทำ 
คำลงัสกาสจ ํ ถา้เปน็ 0 แสดงวา่การ 
ทำงานสมบฺรณ์

Oสถานะการทำงานคำลงันนั
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3 . สิลด์ท่ีใ#โดยโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์
สิลตํ ประเภทข้อมูล

req _id padd_t

u se _ fla g char

in te r n a l char
jq char
s i char *
s2 char *
c t l r char

adapter char
rbuf s tr u c t  buf *

เลอืกใ#ตาม เหมาะสม)
ข้อมูลท่ีฆรรจุ

เ ลฃหมายของโครงสร้า'!ไ®มูลนบบ 
ร้องขอ
ขอ้มลูแสดงลภาพการใ#'งาน ถา้ เ ป็น 
0 แสดงวา่โครงสรา้งนวา่งสำหรบั
การใ#งาน
ใ#ตามความเหมาะสม 
ใ#ดามความ เหมาะสม 
ใ#ดามความ เหมาะสม 
ใ#คามความ เ หมา ะสม 
ตำแหน่งหน่วยความ'ว่าของแผง 
ควบคุมอุปกรณ์
เ ลขท่ีอยู่ฐานของโฮสอนดป เ ตอร้ 
บฟัเฟอร์สำหรับใ#งานกบัดำสงื 
สกาส#น

4 . สลิดทํีส่ำรองไวใ้#ในอนาคต การใ#งานกจัวบุนใหก้ำหนดเปน็ 0 คอ
สิลด

sen se_ len  
s c s i_ s e n s e  
1ink _p tr  
lin k _ id

ประเภทข้อมูล
char
paddr_t
paddr_t
char

หมายเหค ุ ประเภทข้อมูล
paddr_t หมายกง ตำแหนง่หนว่ยความว่าจริง (p h y sica l memory address)

มีขนาดเป็น u nsigned  long
สำหรบัโครงสรา้งขอ้มลู exten  , se si_ c d b  และ buf ดรูายละเอยีดไคใ้น

แฟ้มข้อมูล header ของ ภาคผนวก ข.
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พิธีการไ®วระบบการเข้อมต่ออุปกรณแ์บบสกาสข้ั ประกอบด้วย การอือ่สารกนัระหวา่ว 
อุปกรณเ์ร่ีมดน้การสอืสารและอุปกรณเ์บาัหมาย สิวท่ีสือสารกันประกอบด้วย คำสิ'ง ข้อมูล
ข้อความ สถานะการทำวานขอวคำสวิและเฟน้ขค้าดา้ สำหรับระบบการIข้อมต่ออุปกรณ์IIบบ
สกาสข้ปนระบบปฏิบัติการยูนิกข้น อวค่ประกอบขอวการสอืสารจะอยู่ในพลิดตา่ว ๆ ขอวโครว
สร้าวขอ้มลูรัอวขอ ด้วน้ํ

คำสวิสกาสข ้ จะอยู่ในพิลด์ opcode และในโครวสรา้วคำสวิ se si_ cd b
ท®มูล คำแพน่วทํท่ีจะบรรจุข้อมูลจะอยู่ในพิลด์ data^ptr

ไmาดขอ้มูลท่ีด้อวการจะอยู่ในพลิด์ d ata _ len
ข้อความ ไมป่รากฏในโครวสรา้วขอ้มลูการรอัวขอ แต่โปรแกรมควบคุม

โปสอแดป Iตอร์จะตรวจสอบข้อความ เ อว ถ้ามีบัญหาจะแสดวออกใน 
พิลด h o s t_ s ts  ta r g e t_ s ts  

สถานะการทำวานคำสวิ จะอยู่ในพิลด T ,arget_sts
ถา้สถานะการทำวานขอวคำสวิ เป็น CHECK CONDITION โปรแกรม 
ควบคุมโฮสอแดปIดอร์จะสวํคำสวิ REQUEST SENSE ไปบัว
อุปกรณ์ เ บัาหมายอุปกรณ์น้ัน เ พอขอ เ ชนขด้าดา้ใหโัดยอตัโนมตั ิ ข้ัว
ขอ้มลูไ®วเขด้าดา้จะปรากฏในพลิด ์ scsi_ cd b .ra w

2 .3 .5  โปรแกรมควบคุมอุปกรณส์ามารถจะตรวจสอบสถานะการสํวคำสิว 
(โค'รวสร้าว'ไ®มูลแบบ'ร้อว'ขอ ) ไปบัวโปรแกรมควบคุมโฮสอแดป เตอร ์ ได้ด้วน้ั

2 .3 .5 .1  ถ้าค่าตอบกลับ (retu rn  v a lu e) เป็น 0 แสดว 
วา่ การส์วคำสิวไปบัวโปรแกรมคาบคุมอุปกรณเ์กัดข้ันโดยสมบรณ์

2 .3 .5 .2  ถ้าค่าตอบกลับ เป น็ -1 แสดวว่ามีความผิดพลาด
เ กัดข้ันข้ัวอาจ เ กดัจาก

-  โปรแกรมควบคมุโฮสอแดปเตอรใมส่ามารถรบั 
คำสิวอ่ืนต่อไปไเ®ก (คำสวิท่ีได้รับและบัวไม่ได้ทำวานมมีากกวา่ 16 คำสวิ)

-  มีความผดิพลาดในโปรแกรมควบคุมโฮสอแดปเตอร์
ในกรณ์ท่ีโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์เ ตรียมโครวสร้าวขอ้มลูร้อวไ®

ผิดค่าตอมกลับจะบัวควเป็น 0 โดยโปรแกรมคาบคมุโฮสอแดปเดอรจ์ะใสค์า่ความผดิพลาดในพลิด์ 
h o s t_ s ts  และสํวคืนโครวสร้าวไ®มูลร้อวไ®ไปบัวโปรแกรมย่อยควบคุมอุปกรณ์ส์วนตอบรับ
สิญฌูาณข้ดจัวหวะ


	บทที่ 2 ทฤษฎีและแนวความคิดที่นำมาใช้ในการวิจัย
	2.1 โปรแกรมย่อยควบคุมอุปกรณ์บนระบบปฏิบัติการยูนิกซ์
	2.2 ข้อกำหนดระบบการเชื่อมต่ออุปกรณ์แบบสกาสซี่ (SCSI) 
	2.3 วิธีการควบคุมอุปกรณ์ที่มีระบบเชื่อมต่ออุปกรณ์แบบสกาสซี่บนระบบปฏิบัติการ SCO UNIX SYSTEM V/386


