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บทท่ี 4 
หน่วยประมวลผลกลาง 

 
 

ซีพียูหรือหน่วยประมวลผลกลาง อาจจะเป็นโปรเชสเซอร์เพียงซีพียูเดียวหรืออาจเป็นโปรเชส
เซอร์ต่อร่วมกับชิ้นส่วนไอซีอ่ืน ๆ ก็ได้ ในบทนี้จะได้อธิบายถึงโครงสร้างตลอดจนกลไกภายในของซีพียู  
เพ่ือเป็นพ้ืนฐานที่จะน าไปใช้ในการศึกษาสถาปัตยกรรมของซีพียูในระดับสูงต่อไป เนื้อหาจะเริ่มต้นด้วย 
ส่วนประกอบพ้ืนฐานของซีพียู การประมวลผลของคอมพิวเตอร์  ปัจจัยที่มีผลต่อความเร็วในการ
ประมวลผล สถาปัตยกรรมของระบบไมโครโพรเซสเซอร์ เทคโนโลยีของหน่วยประมวลผลกลาง การ
จัดการของโพรเซสเซอร์ และสุดท้ายจะอธิบายการจัดการของรีจิสเตอร์ เพ่ือเสริมความเข้าใจการท างาน
ภายในของซีพียูให้มากขึ้น 

ค าว่าการประมวลผล (Process) หมายถึง ขั้นตอนการท างานที่เปลี่ยนจากข้อมูลดิบไปเป็น
สารสนเทศที่น าไปใช้ประโยชน์ ซึ่งขั้นตอนการท างานนี้คอมพิวเตอร์จะต้องใช้ส่วนประกอบของ
คอมพิวเตอร์ 2 ส่วน คือ หน่วยประมวลผลและหน่วยความจ า 

หน่วยประมวลผล เหมือนกับเป็นสมองของคอมพิวเตอร์ เป็นส่วนที่รวบรวมค าสั่งซึ่งได้มาจากผู้ใช้
หรือโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ในเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลหน่วยประมวลผลจะประกอบไปด้วยหน่วย
ประมวลผลขนาดเล็ก (Microprocessor) 1 ตัว หรือมากกว่าขึ้นไป ซึ่งหน่วยประมวลผลขนาดเล็ก
อาจจะท าด้วยซิลิกอนขนาดเล็กหรือวัตถุชนิดอ่ืน และมีวงจรอิเล็กทรอนิกส์เล็ก ๆ มากมายอีกด้วย 
หน่วยประมวลผลขนาดเล็กจะถูกเสียบเข้ากับแผงวงจร (Circuit board) ซึ่งแผงวงจรคือแผ่นสี่เหลี่ยม
แข็งที่บรรจุไปด้วยวงจรที่เชื่อมต่อระหว่างหน่วยประมวลผลกับส่วนประกอบอ่ืน  ๆ แผงวงจรที่หน่วย
ประมวลผลขนาดเล็กเชื่อมต่อนี้เรียกว่า มาร์เทอร์บอร์ด (Motherboard) หรือ เมนบอร์ด (Mainboard) 

ในเครื่องคอมพิวเตอร์ที่มีประสิทธิภาพนั้น หน่วยประมวลผลประกอบด้วยชิปจ านวนมากบน
แผงวงจร เมื่อพูดถึงซีพียู (CPU : Central Processing Unit) จะหมายถึงหน่วยประมวลผลของเครื่อง
คอมพิวเตอร์ อาจจะประกอบไปด้วยชิปเพียงตัวเดียว หรือแผงวงจรหลาย ๆ แผงก็ได ้ซึ่งซีพียูนี้เป็นส่วน
ที่ส าคัญ และใช้เนื้อท่ีเพียงนิดเดียวในเครื่องคอมพิวเตอร์ 
 

4.1 ส่วนประกอบพื้นฐาน 
 

ซีพียู (CPU) เป็นเหมือนสมองของเครื่องคอมพิวเตอร์เป็นที่ซึ่งข้อมูลจะถูกท าการประมวลผล  ใน
ไมโครคอมพิวเตอร์ (Microcomputer) ตัวซีพียูจะบรรจุชิปขนาดเล็ก ๆ ไว้ซึ่งเรียกว่าไมโครโปรเซสเซอร์ 



ห น้ า  | 70 

ระบบคอมพิวเตอร์และสถาปัตยกรรม 
 

(Microprocessor) ซึ่งชิปเหล่านี้จะถูกบรรจุอยู่ในชิ้นคล้ายพลาสติกขนาดเล็กและมีการลากสายไฟเชื่อมต่อเข้า
ด้วยกัน ทุก ๆ ซีพียูจะมีส่วนประกอบพ้ืนฐานอยู่สองส่วนเสมอ คือ ส่วนควบคุม (Control Unit) และส่วน
ค านวณและเปรียบเทียบ (Arithmetic Logic Unit) 

หน่วยควบคุม (Control Unit) ท าหน้าที่ควบคุมการท างานของเครื่องคอมพิวเตอร์ทั้งระบบ เช่น
ควบคุมการท างานของหน่วยความจ าหลัก หน่วยรับข้อมูล หน่วยค านวณและตรรกะ หน่วยแสดงผล และท่ีเก็บ
ข้อมูลต่าง ๆ ดังนั้นการท างานของหน่วยนี้จึงเปรียบเสมือนศูนย์กลางระบบประสาทที่ท าหน้าที่ควบคุมการ
ท างานของส่วนประกอบต่าง ๆ ของเครื่องคอมพิวเตอร์ โดยที่หน่วยควบคุมและซีพียูจะรับรู้ค าสั่งต่าง ๆ ในรูป
ของค าสั่งภาษาเครื่องเท่านั้น ถ้าผู้ใช้เขียนโปรแกรมโดยใช้ภาษาระดับสูง (High Level Language) ก่อนที่จะ
สั่งให้คอมพิวเตอร์ท างาจะต้องมีการแปลงเป็นภาษาระดับต่ า (Low Level Language) เสียก่อน 

หน่วยค านวณและตรรกะ (Arithmetic and Logic Unit) หรือเรียกสั้น ๆ ว่า เอแอลยู (ALU) ท า
หน้าที่ประมวลผลการค านวณทางคณิตศาสตร์ ตลอดจนการเปรียบเทียบทางตรรกะทั้งหมด 

เราได้ทราบมาแล้วว่าหน้าที่ของซีพียูคือการประมวลผลค าสั่งต่าง ๆ แต่ไม่สามารถเก็บโปรแกรม
ใหญ่ ๆ ได้ ถึงแม้ว่าซีพียูจะมีรีจิสเตอร์ส าหรับเก็บข้อมูลได้ แต่ก็ยังมีปัญหาว่าข้อมูลที่รีจิสเตอร์จะสามารถเก็บ
ได้นั้นมีขนาดเพียงไม่กี่ไบต์เท่านั้น ดังนั้นจึงจ าเป็นจะต้องมีเนื้อที่มากเพียงพอที่จะเก็บข้อมูลจ านวนมากที่จะใช้
ในการประมวลผล เนื้อที่ที่กล่าวถึงก็คือเมมโมรี (Memory) หรือหน่วยความจ า โดยลักษณะภายนอกของเมม
โมรีจะประกอบไปด้วยชิป (Chip) บนมาเทอร์บอร์ด (Mother Board) หรืออาจจะเป็นแผงวงจรเล็ก ๆ ติดอยู่
กับมาเทอร์บอร์ด ซึ่งจะท าให้ซีพียูสามารถเก็บและดึงข้อมูลจากเมมโมรีมาได้อย่างรวดเร็ว 

 

4.2 การประมวลผลของคอมพิวเตอร ์
 

การประมวลผลของไมโครโพรเซสเซอร์อยู่ในตัวประมวลผลกลางหรือซีพียู  ซึ่งแบ่งเป็นสองส่วนคือ
คอนโทรลยูนิต (Control Unit) และอริทเมติกลอจิกยูนิต (Arithmetic Logic Unit) ภายในซีพียู ค าสั่งจาก
โปรแกรมต่าง ๆ จะถูกแปลเปลี่ยนให้ตรงกับค าสั่งในอินสตักชันเซต (Instruction Set) และกลายมาเป็นไมโค
รโค้ด (Micro Code) ซีพียูในตระกูลเดียวกันจะถูกสร้างให้เป็นแบบรองรับรุ่นก่อนหน้านี้หรือแบ็กเวิร์ดคอม
แพทิบิลิตี (Backward Compatibility) ในส่วนของอินสตักชันเซต (Instruction Set) ดังนั้นซีพียูใหม่ ๆ จะ
สามารถท างานกับโปรแกรมเดียวกันที่ท างานในซีพียูเก่า การจัดการเกี่ยวกับข้อมูลจะด าเนินการในเอแอลยู  
(ALU) ซึ่งมีรีจิสเตอร์ที่ใช้ในการพักข้อมูล หน่วยความจ าแบบรอมเป็นหน่วยความจ าแบบถาวร ซึ่งเก็บข้อมูลที่
เป็นค าสั่งในหน้าที่ต่าง  ๆ ไว้และมักถูกใช้ในขณะที่ เปิดเครื่องครั้งแรก หน่วยความจ าแบบแรมเป็น
หน่วยความจ าแบบชั่วคราว โปรแกรมและข้อมูลสามารถที่จะเขียนและลบข้อมูลในแรมได้ทุกเมื่อ ซีพียูจะ
เข้าถึงต าแหน่งต่าง ๆ ในหน่วยความได้โดยการใช้ตัวเลขที่เรียกว่าเมมโมรีแอดเดรส 

ซีพียูจะท างานตามค าสั่งที่ผู้ใช้ป้อนเข้าไป ซึ่งค าสั่งดังกล่าวจะถูกเก็บในหน่วยความจ าหลัก ดังนั้นซีพียู
จะต้องท างานดังต่อไปนี้ (สตอล์ลิงค ์วิลเลียม, 2546, หน้า 463) 



ห น้ า  | 71 

ระบบคอมพิวเตอร์และสถาปัตยกรรม 
 

1) ดึงค าสั่งเข้ามา (Fetch Instruction) คือการที่ซีพียูอ่านค าสั่งมาจากหน่วยความจ าหลักเข้ามาเก็บไว้
ภายในตัวซีพียู 

2) แปลความหมายของค าสั่ง (Interpret Instruction) ค าสั่งจะถูกแปลความหมาย เพ่ือจะได้ทราบว่า
ค าสั่งนั้นต้องการให้ท างานอย่างใด 

3) ดึงข้อมูล (Fetch Data) การประมวลผลค าสั่งเครื่องหนึ่งค าสั่งอาจจ าเป็นต้องอ่านข้อมูลจาก
หน่วยความจ าหลักหรืออุปกรณ์ไอโอเข้ามาด้วย 

4) ประมวลผลข้อมูล  (Process Data) การประมวลผลค าสั่ งอาจเกี่ยวข้องกับการท างานทาง
คณิตศาสตร์หรือตรรกะ 

5) การบันทึกข้อมูล (Write Data) ผลการประมวลผลข้อมูลอาจต้องการให้บันทึกผลลัพธ์ที่ได้ไว้ใน
หน่วยความจ าหลักหรืออุปกรณ์ไอโอ 
 

จากการท างานดังกล่าว ซีพียูจะมีการติดต่อกับอุปกรณ์ภายนอกรอบ ๆ ตัว โดยจะติดต่อผ่านระบบบัส 
ซึ่งได้แก่ บัสต าแหน่ง บัสข้อมูล และบัสควบคุม ในการประมวลผลค าสั่งแต่ละครั้งจะต้องดึงค าสั่งเข้ามาเก็บใน
ตัวซีพียู หรืออาจต้องดึงข้อมูลเข้ามา ซีพียูอาจต้องจ าต าแหน่งที่อยู่ของค าสั่งหรือข้อมูลปัจจุบัน ดังนั้นซีพียู
จะต้องจัดเก็บค าสั่งข้อมูลและต าแหน่งไว้ชั่วคราวขณะที่ค าสั่งนั้นก าลังได้รับการประมวลผล นั่นคือ ซีพียูมีความ
จ าเป็นที่จะต้องมีหน่วยความจ าไว้ภายในตัวซีพียู ซึ่งเราเรียกหน่วยความจ านี้ว่า รีจีสเตอร์ 

ส าหรับการประมวลผลข้อมูลก็จะมีหน่วยประมวลผล ซึ่งเรียกว่า หน่วยค านวณและเปรียบเทียบหรือ เอ
แอลยู (ALU : Arithmetic and Logic Unit) ท าหน้าที่ค านวณทางคณิตศาสตร์และตรรกะ ในขณะซีพียูมีการ
ท างานต่าง ๆ ดังกล่าว ก็จะมีหน่วยควบคุมท าหน้าที่ควบคุมการเคลื่อนย้ายข้อมูลและค าสั่งเข้าและออกจาก
ซีพียู และควบคุมการท างานของหน่วยเอแอลยู ดังได้แสดงโครงสร้างพื้นฐานของซีพียูในภาพที่ 4.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.1 การจัดองค์ประกอบพื้นฐานภายในซีพียู 
 

คล๊อก 

แหล่งจ่ายไฟ  

ALU 
หน่วยค านวณและ 

เปรียบเทียบ 

ควบคุม รีจิสเตอร์ 

ซีพียู 

บัสต าแหน่ง 

บัสข้อมูล 

บัสควบคุม 
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จากภาพที่ 4.1 แสดงให้เห็นส่วนประกอบที่มีรายละเอียดเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยของซีพียู แสดงให้เห็นเส้นทาง
การส่งผ่านข้อมูล และการควบคุมทางตรรกะ รวมทั้งส่วนที่เรียกว่าบัสภายในซีพียู ซึ่งมีไว้ในการถ่ายเทข้อมูล
ระหว่างรีจีสเตอร์ต่าง ๆ และหน่วยเอแอลยู จะสังเกตเห็นความคล้ายคลึงกันระหว่างโครงสร้างภายในเครื่อง
คอมพิวเตอร์และโครงสร้างภายในตัวซีพียู ในทั้งสองกรณี ประกอบด้วยส่วนประกอบขนาดเล็กต่าง ๆ (ส าหรับ
คอมพิวเตอร์ เช่น ซีพียู อุปกรณ์ไอโอ และหน่วยความจ า ส าหรับซีพียู เช่น หน่วยควบคุม หน่วยเอแอลยู และรี
จีสเตอร์) ที่เชื่อมต่อกันด้วยบัส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.2 แสดงโครงสร้างภายในซีพียู 
โดยทั่วไประบบการประมวลผลของซีพียูจะมีความซับซ้อนมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับความสามารถ เช่น 

ความเร็วในการประมวลผล ขนาดหรือจ านวนบิตของสายสัญญาณข้อมูล และขนาดของหน่วยความจ า 
ตัวอย่างต่อไปนี้เป็นการจ าลองวิธีการประมวลผลของการบวกเลขสองจ านวน (4+5) ซึ่งเป็นหลักการ

พ้ืนฐานของระบบการท างานภายในของซีพียูทั่ว ๆ ไป 
ขั้นตอนการท างานจะเริ่มจากการป้อนข้อมูลจากส่วนรับข้อมูลอินพุต และวิธีการน าข้อมูลไปประมวลผล

ภายในซีพียู พร้อมทั้งผลลัพธ์ในแต่ละข้ันตอนของค าสั่งที่กระท าดังต่อไปนี้ 
1) ขั้นตอนการรับค่า “4” 

เมื่อป้อนค่า 4 จากแป้นพิมพ์ ส่วนการอ่านและตรวจสอบข้อมูล (pre-fetch) จะติดต่อไปยัง
หน่วยความจ าหลักเพ่ืออ่านข้อมูลนั้นเข้ามาในซีพียูผ่านทางส่วนควบคุมเส้นทางข้อมูล จากนั้นจะน าไปเก็บที่
หน่วยความจ าที่ใช้เก็บค าสั่ง และก าหนดให้มีค่ารหัสเป็น 4=X เนื่องจากเป็นการเริ่มต้นท างานใหม่ซีพียูจึงไม่
สนใจหน่วยความจ าแคช 

 
 
 

แฟล็กสถานะ 

ตัวเลื่อนข้อมูล 

ตัวท าคอมพลีเมนต ์

ALU 

บัส
ภา

ยใ
นซี

พีย
 ู

วงจรค านวณ 

คณิตศาสตรแ์ละลอจิก 

รีจิสเตอร ์

ควบคุม 
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ภาพที่ 4.3 ขั้นตอนการรับค่า “4” จากแป้นพิมพ์ 
 

ในการประมวลผล ข้อมูลจะถูกส่งมายังส่วนการอ่านและตรวจสอบข้อมูล (pre-fetch) จากนั้นจะ
ส่งผ่านไปให้ส่วนถอดรหัส (decoder) ซึ่งค าสั่ง 4=X จะถูกแปล (translated) หรือท าการเข้ารหัสข้อมูล
ตัวอักษรให้เป็นรหัสเลขฐานสอง (1011010) ที่มีความหมาย 4=X จากนั้นน าไปเก็บไว้ที่หน่วยความจ าแคชที่
ต าแหน่ง 4=X เพ่ือรอค าสั่งในการประมวลผล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.4 ขั้นตอนการรับค่า “4” จากแป้นพิมพ์ แล้วท าการเข้ารหัสข้อมูลตัวอักษร 
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2) ขั้นตอนการรับค่า “5” 
เมื่อกดแป้นพิมพ์เลข 5 ส่วนของการอ่านและตรวจสอบข้อมูล (pre-fetch) จะส่งสัญญาณสอบถาม

ไปยังหน่วยความจ าที่ใช้เก็บค าสั่งและหน่วยความจ าหลัก ถ้าข้อมูลที่ป้อนเข้ามาเป็นข้อมูลที่แตกต่างจากที่มีใน
หน่วยความจ าที่ใช้เก็บค าสั่งจะถือว่าเป็นข้อมูลค าสั่งใหม่ ซีพียูก็จะอ่านข้อมูลจากหน่วยความจ าหลักโดยผ่าน
ทางส่วนควบคุมเส้นทางข้อมูลไปเก็บไว้ในส่วนของหน่วยความจ าที่ใช้เก็บค าสั่ง และก าหนดให้มีค่ารหัสเป็น 
5=Y 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.5 ขั้นตอนการรับค่า “5” จากแป้นพิมพ์ 
ขั้นตอนในการอ่านและตรวจสอบข้อมูลจะก าหนดให้ส่วนของหน่วยความจ าที่ใช้เก็บข้อมูล คัดลอก

รหัส “5=Y” และหน่วยความจ าแคชจะเก็บค่าข้อมูลคือ 5 ที่ต าแหน่ง Y เอาไว้ จะเห็นได้ว่าที่ส่วนควบคุม 
(Control unit) จะมีค่ารหัสเลขฐานสองที่เหมือนกันกับครั้งที่แล้ว เพราะมีวิธีการเหมือนกัน จะต่างกันเฉพาะ
ค่าข้อมูล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.6 ขั้นตอนการรับค่า “5” จากแป้นพิมพ์ แล้วท าการเข้ารหัสข้อมูลตัวอักษร 
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3) ขั้นตอนการรับค่าเครื่องหมายบวก “+” 
เมื่อป้อนเครื่องหมายบวก “+” ส่วนรับข้อมูลแรกจะท าการตรวจสอบ หรือค้นหาข้อมูลที่ป้อนเข้ามา

ที่หน่วยความจ าที่ใช้เก็บค าสั่งและหน่วยความจ าหลัก ถ้าเป็นข้อมูลที่เป็นค าสั่งใหม่จะอ่านจากหน่วยความจ า
หลัก แล้วน าไปเก็บไว้ที่หน่วยความจ าที่ใช้เก็บค าสั่ง และจะก าหนดเป็นรหัสคือ “X+Y=Z” ที่ต าแหน่งถัดมา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.7 ขั้นตอนการรับค่าเครื่องหมายบวก “+” จากแป้นพิมพ์ 

ส่วนที่รับข้อมูลครั้งแรกจะท าหน้าที่อ่านข้อมูล “X+Y=Z” จากหน่วยความจ าที่ใช้เก็บค าสั่ง และ
ส่งไปยังส่วนถอดรหัส (Decoder) จากนั้นจะส่งออกไปให้ส่วนควบคุมเพ่ือบอกให้ทราบและสั่งการให้ส่วนต่าง ๆ 
ที่รับผิดชอบท างาน เช่น น าค่าข้อมูลไปเก็บไว้ที่หน่วยความจ าแคช พร้อมกับคัดลอกและส่งไปยังส่วนของการ
ค านวณ (ALU) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.8 การสั่งการให้ส่วนต่าง ๆ ที่รับผิดชอบท างาน 
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เมื่อส่วนควบคุมได้รับค าสั่งให้กระท าการบวก ก็จะส่งข้อมูลค าสั่งไปยังส่วนของการค านวณ ซึ่งจะท า
การอ่านค่าของ “X” และ “Y” และท าการบวกกัน หลังจากนั้นส่วนการค านวณจะส่งผลลัพธ์ที่ได้จากการบวก
คือ “9” ไปเก็บไว้ที่หน่วยความจ ารีจิสเตอร์ (Register) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.9 ขั้นตอนการบวกค่า “X” และ “Y” 
 

4) ขั้นตอนการรับค่าเครื่องหมายเท่ากับ “=” 
เมื่อป้อนเครื่องหมายเท่ากับ “=” ซีพียูจะส่งส่วนรับข้อมูลแรกให้ท าการหาข้อมูลก่อนว่า

หน่วยความจ าที่ใช้เก็บค าสั่งมีข้อมูลนี้อยู่หรือไม่ ถ้าไม่มีก็ให้ไปอ่านจากหน่วยความจ าหลักผ่านเส้นทางสัญญาณ
ข้อมูล แล้วน าไปเก็บไว้ที่หน่วยความจ าแคชที่ต าแหน่งรหัส “Print Z” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.10 ขั้นตอนการรับเครื่องหมายเท่ากับ “=” 
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ส่วนรับข้อมูลแรกจะท าการคัดลอกข้อมูลรหัส “Print Z” จากหน่วยความจ าแคชส่งไปยังส่วน
ถอดรหัสค าสั่งเพ่ือท าการเข้ารหัสเป็นภาษาเครื่องที่เป็นเลขฐานสอง จากนั้นจะส่งค่าที่ได้ออกไปยังส่วนควบคุม
เพ่ือให้ส่วนควบคุมท างานตามค าสั่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.11 ท าการคัดลอกข้อมูลรหัส “Print Z” เพ่ือท าการเข้ารหัส 

 

ขั้นตอนสุดท้ายของการบวกเลขจะได้ผลลัพธ์ของการบวกคือ ค่าข้อมูลของ “Z” ซึ่งเป็นผลมาจาก
การค านวณและการกระท าตามค าสั่ง คือ การน าค่า “Z” ที่เป็นผลการบวกของ “X+Y” จะมีค่าเท่ากับ “9” ไป
เก็บไว้ในหน่วยความจ ารีจิสเตอร์ พร้อมกับน าผลที่ได้ออกไปแสดงที่เอาต์พุต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.12 การเก็บค่าผลลัพธ์ไว้ในหน่วยความจ ารีจิสเตอร์ 
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สรุปขั้นตอนการท างานของซีพียู 
จากตัวอย่าง แสดงถึงขั้นตอนการท างานของซีพียู โดยค าสั่งที่ถูกป้อนเข้าไปในระบบแต่ละค าสั่งจะมี

กระบวนการอยู่ 3 กระบวนการใหญ่ ๆ ดังภาพที่ 4.13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.13  แสดงขั้นตอนการท างานของซีพียูในหนึ่งรอบค าสั่ง 
 

1) กระบวนการอ่านและตรวจสอบข้อมูล (Fetch data) เป็นส่วนแรกที่ท าการอ่านข้อมูลจาก
หน่วยความจ าภายใน (Cache memory) หรือหน่วยความจ าภายนอก (Main memory) 

2) หลังจากอ่านข้อมูลเข้ามาแล้วจะส่งไปให้ส่วนแปลความหมายหรือเข้ารหัสค าสั่ง (Decode data) 
เพ่ือแปลให้เป็นภาษาเครื่อง (Binary code) 

3) หลังจากแปลค าสั่งเสร็จก็จะส่งไปยังส่วนควบคุมการท างาน เพ่ือน าไปปฏิบัติตามค าสั่งที่ได้รับ
มอบหมาย (Execute instruction) ต่อไป 
 

4.3 ปัจจัยที่มีผลต่อความเร็วในการประมวลผล 
 

ในการประมวลผลของซีพียูนั้นขึ้นกับปัจจัยหลายประการดังต่อไปนี้ 
- ขนาดของรีจิสเตอร์ หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งว่า ขนาดของเวิร์ด เป็นตัววัดขนาดของข้อมูลที่เครื่อง

คอมพิวเตอร์สามารถท่ีจะท างานได้ในหนึ่งช่วงเวลา 
- ขนาดของแรม สามารถมีผลต่อความเร็ว เนื่องจากซีพียูจะสามารถเก็บขนาดของโปรแกรมหรือข้อมูล

ที่ก าลังใช้งานอยู่ไว้ในหน่วยความจ าได้ทันที โดยไม่ต้องพ่ึงดิสก์ต่าง ๆ 
- สัญญาณนาฬิการะบบ เป็นตัวน าในการท างานส าหรับซีพียู โดยอาศัยการสั่นของผลึกควอตซ์ 
- บัส มีบัสสองชนิดคือ ดาต้าบัส (Data bus) และแอดเดรสบัส (Address bus) ซึ่งบัสสองชนิดนี้อยู่

บนเมนบอร์ด 

การอ่านและตรวจสอบข้อมูล 
(Fetch Data) 

แปลงค าสัง่หรือข้อมูล 
(Decode Data) 

ปฏิบตัิการตามค าสั่ง 
(Execute Instruction) 



ห น้ า  | 79 

ระบบคอมพิวเตอร์และสถาปัตยกรรม 
 

- ความกว้างขวางของดาต้าบัส เป็นตัววัดว่าในหนึ่งช่วงเวลาสามารถที่จะขนถ่ายข้อมูลระหว่างอุปกรณ์
ได้มากน้อยแค่ไหน 

- โครงสร้างบัสของพีซี ซ่ึงรวมตั้งแต่ไอซาบัส (ISA bus) จนถึงพีซีไอบัส (PCI bus) 
- ขนาดของแอดเดรสบัส เป็นตัววัดจ านวนของไบต์ของแรมท่ีซีพียูสามารถเข้าถึงได้ 
- แคชเมมโมรี (Cache memory) เป็นหน่วยความจ าที่มีความเร็วสูงที่เก็บข้อมูลและค าสั่งที่ถูกเรียกใช้

บ่อยในซีพีย ู
- ซีพียูใช้แมธโครโพรเซสเซอร์ (Math Cro-Processor) หรือการรวมส่วนค านวณแบบโฟลติง – พอยต์ 

(Floating point) ในการค านวณ 
 

4.4 สถาปัตยกรรมของระบบไมโครโพรเซสเซอร์ 
 

คอมพิวเตอร์จะท างานตามโปรแกรมหรือชุดค าสั่งที่เราป้อนเข้าไป โดยโปรแกรมหรือชุดค าสั่งดังกล่าวจะ
เป็นตัวบอกว่าคอมพิวเตอร์จะประมวลผลอย่างไร การที่มันจะท างานได้นั้นจะต้องประกอบด้วยหน่วย
ประมวลผล หน่วยความจ า และอุปกรณ์อินพุต/เอาต์พุต สิ่งดังกล่าวเหล่านี้รวมกันเรียกว่ า สถาปัตยกรรม 
(Architecture) 

ค าว่า “การประมวลผล (Process)” หมายถึง ขั้นตอนการท างานที่เปลี่ยนจากข้อมูลดิบไปเป็น
สารสนเทศที่น าไปใช้ประโยชน์ ซึ่งขั้นตอนการท างานนี้คอมพิวเตอร์จะต้องใช้ส่วนประกอบของคอมพิวเตอร์ 2 
ส่วน คือ หน่วยประมวลผล และหน่วยความจ า 

หน่วยประมวลผล เหมือนกับเป็นสมองของคอมพิวเตอร์ เป็นส่วนที่รวบรวมค าสั่งซึ่งได้มาจากผู้ใช้หรือ
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ในเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลนั้นหน่วยประมวลผลจะประกอบไปด้วยหน่วย
ประมวลผลขนาดเล็ก (Microprocessor) 1 ตัว หรือมากกว่าขึ้นไป ซึ่งหน่วยประมวลผลขนาดเล็กอาจจะท า
ด้วยซิลิกอนขนาดเล็กหรือวัตถุชนิดอ่ืน และมีวงจรอิเล็กทรอนิกส์เล็ก ๆ มากมายอีกด้วย หน่วยประมวลผล
ขนาดเล็กจะถูกเสียบเข้ากับแผงวงจร (Circuit board) แผงวงจรคือแผ่นสี่เหลี่ยมแข็งที่บรรจุไปด้วยวงจรที่
เชื่อมต่อระหว่างหน่วยประมวลผลกับส่วนประกอบอ่ืน ๆ แผงวงจรที่หน่วยประมวลผลขนาดเล็กเชื่อมต่อนี้
เรียกว่า มาร์เทอร์บอร์ด (Motherboard) หรือ เมนบอร์ด (Mainboard) 

ในเครื่องคอมพิวเตอร์ที่มีประสิทธิภาพนั้น หน่วยประมวลผลประกอบด้วยชิป (Chip) จ านวนมากบน
แผงวงจร เมื่อพูดถึงซีพียู (CPU : Central Processing Unit) จะหมายถึงหน่วยประมวลผลของเครื่อง
คอมพิวเตอร์ อาจจะประกอบไปด้วยชิปเพียงตัวเดียว หรือแผงวงจรหลาย ๆ แผงก็ได ้ซึ่งซีพียูนี้เป็นส่วนที่ส าคัญ 
และใช้เนื้อท่ีเพียงนิดเดียวในเครื่องคอมพิวเตอร์ 

หน่วยประมวลผลผลกลางหรือซีพียู เป็นเหมือนสมองของเครื่องคอมพิวเตอร์เป็นที่ซึ่งข้อมูลจะถูกท าการ
ประมวลผล ในไมโครคอมพิวเตอร์ (Microcomputer) ตัวซีพียูจะบรรจุชิปขนาดเล็ก ๆ ไว้ซึ่งเรียกว่าไมโคร
โพรเซสเซอร์(Microprocessor) ซึ่งชิปเหล่านี้จะถูกบรรจุอยู่ในชิ้นคล้ายพลาสติกขนาดเล็กและมีการลาก
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สายไฟเชื่อมต่อเข้าด้วยกัน ทุก ๆ ซีพียูจะมีส่วนประกอบพ้ืนฐานอยู่สองส่วนเสมอคือ ส่วนควบคุม (Control 
Unit) และส่วนค านวณและเปรียบเทียบ (Arithmetic Logic Unit) 

1) หน่วยควบคุม (Control Unit) 
ท าหน้าที่ควบคุมการท างานของเครื่องคอมพิวเตอร์ทั้งระบบ  เช่น ควบคุมการท างานของ

หน่วยความจ าหลัก หน่วยรับข้อมูล หน่วยค านวณและตรรกะ หน่วยแสดงผล และท่ีเก็บข้อมูลต่าง ๆ ดังนั้นการ
ท างานของหน่วยนี้จึงเปรียบเสมือนศูนย์กลางระบบประสาทที่ท าหน้าที่ควบคุมการท างานของส่วนประกอบ
ต่าง ๆ ของเครื่องคอมพิวเตอร์ โดยที่หน่วยควบคุมและซีพียูจะรับรู้ค าสั่งต่าง ๆ ในรูปของค าสั่งภาษาเครื่อง
เท่านั้น ถ้าผู้ใช้เขียนโปรแกรมโดยใช้ภาษาระดับสูง (High Level Language) ก่อนที่จะสั่งให้คอมพิวเตอร์
ท างานจะต้องมีการแปลงเป็นภาษาระดับต่ า (Low Level Language) เสียก่อน 

2) หน่วยค านวณและตรรกะ (Arithmetic and Logic Unit : ALU) 
ท าหน้าที่ประมวลผลการค านวณทางคณิตศาสตร์ ตลอดจนการเปรียบเทียบทางตรรกศาสตร์ทั้งหมด 

 

4.5 เทคโนโลยีของหน่วยประมวลผลกลาง 
 

ในช่วงกลางปี ค.ศ.1990 โพรเซสเซอร์มีการออกแบบสถาปัตยกรรมแยกออกเป็นสองรูปแบบคือ 
สถาปัตยกรรมแบบ CISC (Complex Instruction Set Computer) และ สถาปัตยกรรมแบบ RISC (Reduced 
Instruction Set Computer) โดยสถาปัตยกรรมการออกแบบซีพียูนั้นมีผลต่อการท างานของคอมพิวเตอร์
อย่างมาก ซึ่งจะกล่าวถึงสถาปัตยกรรมแต่ละแบบดังนี้ 

 

4.5.1 สถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์แบบ CISC (Complex Instruction Set Computer) 
1) ประวัติและการพัฒนาระบบคอมพิวเตอร์แบบ CISC 

ในยุคแรกของเครื่องคอมพิวเตอร์นั้น หน่วยความจ า (Memory) จัดว่าเป็นส่วนประกอบที่มี
ราคาแพงมาก จึงเป็นเหตุผลให้เกิดความคิดในหมู่นักออกแบบคอมพิวเตอร์ว่า สถาปัตยกรรมที่ดีที่สุดนั้นจะต้อง
เป็นสถาปัตยกรรมที่สามารถรองรับการใช้งานของโปรแกรมที่มีความยาวน้อยที่สุดเท่าที่จะท าได้ โดยการน า
ความยาวของโปรแกรมนั้นมาเทียบกับหน่วยความจ าที่มีอยู่ ปัจจัยส าคัญที่ถูกน ามาใช้ในการวัดประสิทธิภาพ
ของสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์ที่วิศวกรคอมพิวเตอร์ออกแบบมานั้นจะพิจารณาจากความเร็ว (Speed) ของ
ซีพียู และเวลาตอบสนอง (Response time) จากการประมวลผล โดยเฉพาะการท างานของซีพียูนั้นจะวัดที่
ความถี่ของสัญญาณนาฬิกา ดังนั้นสถาปัตยกรรมที่แตกต่างกันย่อมมีผลต่อประสิทธิภาพของระบบคอมพิวเตอร์
โดยรวม อย่างไรก็ตามในปัจจุบันได้มีสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์ที่ส าคัญอยู่สามชนิดคือ แบบ CISC (Complex 
instruction set computer), RISC (Reduced instruction set computer) และ  DSP (Digital signal 
processor) 
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เนื่องจากสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์นั้นจะเกี่ยวข้องกับโครงสร้างภายในตัวซีพียู และลักษณะ
การท างานของเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ผู้ใช้เห็นได้ทั่วไป นอกจากนั้นรูปแบบ (Format) ในการจัดโครงสร้างข้อมูล
และจ านวนชุดค าสั่ง ชนิดของการอ้างอิงต าแหน่งข้อมูลในหน่วยความจ ารวมทั้งความสัมพันธ์ระหว่างอุปกรณ์
ต่าง ๆ นั้นจะเป็นกรอบแนวความคิดให้พิจารณาถึงคอมพิวเตอร์ทั้งแบบ CISC และ แบบ RISC 
 

2) คุณสมบัติของสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์แบบ CISC 
วิศวกรคอมพิวเตอร์มีความเชื่อว่าในการออกแบบสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์นั้นควรจะมี

ชุดค าสั่งและการอ้างอิงต าแหน่งข้อมูลในหน่วยความจ าให้มากเข้าไว้เพ่ือความพร้อมและรวดเร็วในการ
ประมวลผลค าสั่งต่าง ๆ จึงเป็นที่มาของสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์แบบ CISC ซึ่งมีคุณสมบัติที่ส าคัญ ๆ ดังนี้ 

- ชุดค าสั่งมีข้ันตอนซับซ้อนมาก 
- ยอมให้มีชุดค าสั่งการเรียก (Call), การกลับค่า (Return) และการส่งผ่านค่าพารามิเตอร์ 

(Parameter) ได ้
- ชุดค าสั่งมีการอ้างอิงต าแหน่งในหน่วยความจ า (Addressing mode) มากกว่า 1 โหมด 
- ชุดค าสั่งมีความยาวไม่คงที่ 
- ชุดค าสั่งมีรูปแบบ (Instruction format) มากกว่า 1 แบบ 
- การย้าย (Transfer) ชุดค าสั่งและข้อมูล ระหว่างหน่วยความจ าหลักกับซีพียูนั้นจะอยู่

ห่างไกลกัน 
- ระบบโครงสร้างของ CISC ในวงจรของชิป จะมีขนาดใหญ่  และมักจะไม่ใช้ระบบไปป์ไลน์ 

(Pipeline) 
- ใช้เทคโนโลยีเกี่ยวกับหน่วยความจ าหลัก (Main memory) แบบดั้งเดิม 
- สามารถปฏิบัติงานค านวณแบบซ้ า ๆ ได้ดี 
- สนับสนุนซีพียูแบบระบบหลายตัว (Multiprocessor) 

 

ชุดค าสั่งของระบบ CISC นอกจากจะมีจ านวนมากแล้ว ยังมีขั้นตอนที่ซับซ้อนมากด้วย ที่จริง
แล้วการที่มีชุดค าสั่งจ านวนมากนั้นจะท าให้ระบบ CISC ท างานได้สะดวกและง่ายดายขึ้น ระบบ CISC ยอมให้มี
การเรียก (Call), การกลับค่า (Return) และการส่งผ่านค่าของตัวแปรที่เปลี่ยนแปลงค่าได้ (Parameter) โดย
จะเกิดขึ้นในขณะที่ระบบท างาน เราเรียกการท างานของระบบ CISC แบบนี้ว่า เป็นการท างานแบบหลาย
ชุดค าสั่ง (Multiple operation) ซึ่งท าให้ระบบ CISC ค่อนข้างจะมีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น 

ชุดค าสั่งที่มีการอ้างอิงในหน่วยความจ า (Memory addressing mode) มากกว่า 1 โหมด 
จะท าให้สถาปัตยกรรมแบบนี้สามารถท าการค านวณเพ่ือหาต าแหน่งของข้อมูลได้หลายวิธี เช่น MC68000 และ 
MC68020 มีการอ้างอิงต าแหน่งในหน่วยความจ า (Addressing mode) 12 และ 18 แบบตามล าดับ ถึงแม้ว่า
คอมพิวเตอร์จะมีวิธีการเข้าถึงข้อมูลได้หลายทาง แต่ก็จะเกิดปัญหาในเรื่องของเวลาในการรอข้อมูล และเวลาที่
ใช้ในการค านวณ 
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3) คุณลักษณะของสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์แบบ CISC 
การอธิบายสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์แบบ CISC กับแบบ RISC ให้สามารถเข้าใจได้ง่าย จะ

ใช้ตัวอย่างของไมโครโพรเซสเซอร์ตระกูลต่าง ๆ แต่โดยส่วนใหญ่แล้วจะพิจารณาในเรื่องของชุดค าสั่ง 
(Instruction set) การอ้างอิงต าแหน่งในหน่วยความจ า (Addressing mode) และจ านวนสัญญาณนาฬิกา 
(Clock) ต่อค าสั่ง (Instruction) ในการท างาน 

ในปี ค.ศ.1971 บริษัทอินเทล ได้ผลิตไมโครโพรเซสเซอร์ตัวแรกชื่อว่า 4004 ลักษณะของชิป
จะมีหน่วยค านวณทางคณิตศาสตร์และตรรกศาสตร์ (ALU) ขนาด 4 บิต และต่อมาบริษัทก็ได้ผลิตชิป 8086, 
8088, 80186, 80286, 80386 และ 80486 ซึ่งเป็นชิปขนาด 32 บิต นอกจากนั้นยังได้มีการผลิตชิป 80586 
หรือ เพนเทียม (Pentium) และ เมอเซด (Merced) ซึ่งเป็นไมโครโพรเซสเซอร์ขนาด 64 บิต 

ส่วนบริษัทโมโตโรล่า ได้ผลิตไมโครโพรเซสเซอร์ขนาด 8 บิตตัวแรก ชื่อว่า MC6800 เมื่อปี 
ค.ศ.1974 ต่อมาในปี ค.ศ.1979 ได้ผลิตขนาด 16 บิต คือ 68000 ปี ค.ศ.1984 ผลิตขนาด 32 บิต คือ 68020 
และตั้งแต่ปี ค.ศ.1988 ได้ผลิตตระกูล MC680X0 ได้แก่ MC68030 และ MC68040 

ซึ่งโดยทั่วไปไมโครโพรเซสเซอร์แบบ CISC มักจะใช้ในอุตสาหกรรมของคอมพิวเตอร์ส่วน
บุคคล (Personal computer : PC) เป็นส่วนใหญ่ 
 

ตารางที่ 4.1 คุณลักษณะบางอย่างของสถาปัตยกรรมแบบ CISC 
 

ลักษณะ IBM 370/168 VAX 11/780 IAPX -432 
ปีเริ่มต้น 1973 1978 1982 

จ านวนค าสั่ง 208 303 222 
ขนาดหน่วยความจ า 420 Kbyte 480 Kbyte 64 Kbyte 

ขนาดชุดค าสั่ง 16-48 16-456 16-321 
 

ตารางที่ 4.2 ลักษณะสถาปัตยกรรมของ CISC 
 

ลักษณะของสถาปตัยกรรม ชุดค าสั่งของ CISC Computer 
ขนาดของชุดค าสั่งและรูปแบบของค าสั่ง ชุดค าสั่งมีขนาดใหญ่ และรูปแบบค าสั่งเปลี่ยนแปลงไม่ได้ 
Addressing mode 12 - 24 
จุดประสงค์โดยทั่วไปของรีจิสเตอร์ 
และการออกแบบ Cache memory 

ค าสั่งและข้อมูลใช้หน่วยความจ า (Memory) ร่วมกัน และมีการใช้
หน่วยความจ าความเร็วสูง  

Clock Rate 
และ CPI 

35-50 MHz ในปี ค.ศ.1992 
CPI อยู่ระหว่าง 2-15 CPI 

CPU Control 
ส่วนใหญ่ใช้ไมโครโพรเซสเซอร์ในการควบคุมหน่วยความจ า 
แต่มักใช้ Hardwired Control 
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4.5.2 สถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์แบบ RISC (Reduced Instruction Set Computer) 
1) ประวัติและการพัฒนาสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์แบบ RISC 

สถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์แบบ RISC เป็นสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์แบบที่นิยมใช้ใน
ปัจจุบัน และมีแนวโน้มในการใช้เพ่ิมมากขึ้น ทั้งนี้เพราะสถาปัตยกรรมแบบนี้เป็นการช่วยให้คอมพิวเตอร์
ท างานได้เร็วขึ้น ซึ่งปกติหากพิจารณาจากจ านวนบิตที่เท่ากันระหว่างสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์แบบ CISC 
และ แบบ RISC แล้ว จะเห็นได้ว่า คอมพิวเตอร์แบบ RISC ท างานได้เร็วกว่าคอมพิวเตอร์แบบ CISC ถึง
ประมาณ 3 เท่า 

หลักการอย่างง่าย ๆ ของคอมพิวเตอร์แบบ RISC คือ มีการออกแบบให้ซีพียูท างานในวงรอบ
ของสัญญาณนาฬิกา (Cycle) ที่แน่นอนโดยพยายามลดจ านวนค าสั่งลงให้เหลือเป็นค าสั่งพ้ืนฐานมากที่สุด แล้ว
ใช้หลักการไปป์ไลน์ (Pipeline) คือ การท างานแบบคู่ขนานชนิดเหลื่อมกัน (Overlap) โดยปกติแล้วการท างาน
ใน 1 ชุดค าสั่งจะใช้เวลามากกว่า 1 วงรอบสัญญาณนาฬิกา โดยในการท าค าสั่งเหล่านั้นมีการท างานในลักษณะ
แถว (Pipe) และท างานขนานกัน จึงท าให้ได้ค่าเฉลี่ยโดยรวมของเวลาเป็นค าสั่งละ 1 วงรอบสัญญาณนาฬิกา 

เช่น สถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์แบบ RISC ได้แก่ MIPS รุ่น R2000 ได้มีการออกแบบชุดค าสั่ง
ไว้อย่างชัดเจนว่ามีการท างานแบบ 5 ขั้นตอน นั่นคือเป็นการท างานแบบขนาน 5 ระดับด้วยกันคือ 

IF  Instruction Fetch เป็นการเฟทช์ค าสั่ง หรือดึงข้อมูลจากหน่วยความจ า 
RD Read เป็นการอ่านโอเปอแรนด์ (Operand) จากรีจิสเตอร์ในซีพีย ู
ALU เป็นการค านวณในหน่วยค านวณและตรรกศาสตร์ตามค าสั่งนั้น ๆ 
MEM การติดต่อกับหน่วยความจ า 
WB การเขียนข้อมูลผลลัพธ์ลงในรีจิสเตอร์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.14  แสดงการใช้ค าสั่งแบบ 5 ระดับใน R2000 
 

วิธีการท างานของค าสั่งแบบคู่ขนานเช่นนี้ แสดงได้จากภาพที่ 4.14 ซึ่งจะมีผลท าให้การท างาน
ของค าสั่งเสร็จสิ้นได้ใน 1 วงรอบของสัญญาณนาฬิกา (Cycle) จากภาพที่ 4.14 จะใช้เวลาถึง 5 วงรอบ

MEM IF RD ALU WB 

MEM IF RD ALU WB 

MEM IF RD ALU WB 

MEM IF RD ALU WB 

MEM IF RD ALU WB 
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สัญญาณนาฬิกา (Cycle) แต่ทุกช่วงการท างานซีพียูจะท างานขนานกับทั้ง 5 ส่วนนี้ด้วย ขณะที่เฟทช์ค าสั่งหนึ่ง
อยู่ภายในก็มีการท า RD, ALU, MEM และ WB ของแต่ละค าสั่งที่ผ่านมา ดังนั้นการเฟทช์จึงเกิดขึ้นได้ทุกวงรอบ 

การออกแบบสถาปัตยกรรมโพรเซสเซอร์แบบ RISC นั้นจะเน้นการลดจ านวน และความ
ซับซ้อนของค าสั่งภายใน (Instruction) ซึ่งในความเป็นจริงแล้วก็ยังมีอีกหลายอย่างที่เป็นลักษณะของการ
ออกแบบสถาปัตยกรรมแบบ RISC ได้แก่ การจัดการเกี่ยวกับ Cache, การท า Pipeline, Superscalar และ
อ่ืนๆ 

 

2) กฎเกณฑ์การออกแบบสถาปัตยกรรมแบบ RISC 
การออกแบบสถาปัตยกรรมแบบ RISC โดยทั่วไปมีกฎเกณฑ์คือ ใช้ 1 ชุดค าสั่งต่อ 1 รอบ

สัญญาณนาฬิกา (One instruction per cycle) นับเป็นสิ่งส าคัญอันดับแรกในการออกแบบสถาปัตยกรรม
แบบ RISC โดยจะพยายามท างานให้เสร็จภายใน 1 รอบสัญญาณนาฬิกา (1 Clock cycle) ซึ่งก็มีการใช้ไปป์
ไลน์ (Pipeline) มาช่วยในการท างาน ดังนั้น ในการท างานจริง ๆ อาจไม่ใช่ท างานแค่ 1 ค าสั่งเสร็จภายใน 1 
รอบสัญญาณนาฬิกา แต่เป็นการนับเวลาการท างานของโปรแกรม ซึ่งถ้าหากมีการท างานหลายค าสั่งและหลาย
ขั้นตอน แล้วคิดเป็นเวลาเฉลี่ยโดยรวม ก็จะได้ประมาณ 1 ค าสั่งต่อ 1 รอบสัญญาณนาฬิกา วิธีท าเพ่ือให้ได้ 1 
ค าสั่งต่อ 1 รอบสัญญาณนาฬิกาจะท าโดยใช้ค าสั่งแบบธรรมดาง่าย ๆ แต่จะไม่ใช่เป็นการเพ่ิมรอบสัญญาณ
นาฬิกาให้นานขึ้น วิธีการคือ ก าหนดขนาดของชุดค าสั่ง (Instruction) ให้มีขนาดที่แน่นอน (Fixed instruction 
length) นั่นเอง ถ้าหากว่าจะท าให้การท างานแต่ละค าสั่งเสร็จภายใน 1 รอบสัญญาณนาฬิกาได้นั้น ผู้ออกแบบ 
RISC ก็จะต้องจ ากัดขนาดของค าสั่งด้วย โดยไม่ให้มีขนาดที่ยาวเกินไป ซึ่งโดยปกติแล้วจะใช้ขนาด 1 เวิร์ด 
(Word) ซึ่งขนาด 1 เวิร์ดนั้นจะมีขนาดไม่แน่นอนแล้วแต่เครื่อง แต่โดยทั่ว ๆ ไปซีพียูแบบ RISC จะมีขนาดของ
เวิร์ดเท่ากับ 32 บิต โดยใน 1 เวิร์ดก็จะก าหนดทุก ๆ อย่างรวมทั้งค าสั่งด้วยว่าจะท าการดึงโอเปอแรนด์ 
(Operand) จากไหน จะให้เก็บผลลัพธ์ไว้ที่ใด และค าสั่งถัดไปอยู่ที่ไหน เช่น Z = X + Y ; “X และ Y” คือ โอ
เปอแลนด์ (Operand), “+” คือ โอเปอเรชั่น (Opration) และ Z คือ ผลลัพธ์ (Result) 

ค าสั่งในการเข้าถึงหน่วยความจ าหลักจะใช้แค่การดึงข้อมูล (Load) และเก็บข้อมูล (Store) 
เท่านั้น สถาปัตยกรรมแบบ RISC เมื่อจะท าการจัดการกับค าสั่งต่าง ๆ จ าเป็นจะต้องน าโอเปอแลนด์มาเก็บไว้
ในรีจิสเตอร์ก่อน และในแต่ละค าสั่งจะถูกจ ากัดไว้ที่ 1 เวิร์ด ซึ่งก็ไม่เพียงพอต่อการเก็บค่าของโอเปอแลนด์ต่าง 
ๆ ดังนั้น จึงใช้การอ้างอิงต าแหน่งในหน่วยความจ าแทนการเข้าถึงหน่วยความจ านั้น แต่ต้องเสียเวลาอยู่
พอสมควร ด้วยเหตุผลนี้จึงมีการก าหนดให้ใช้เพียงแค่ 2 ค าสั่งเท่านั้นคือ การดึงข้อมูล และการเก็บข้อมูล เพ่ือ
ลดความหนาแน่นของการส่งผ่านข้อมูล (Traffic) ระหว่างหน่วยประมวลผลและหน่วยความจ า ส าหรับเวลาใน
การดึงข้อมูล และเก็บข้อมูลนั้นก็ข้ึนอยู่กับขนาดของโอเปอแลนด์ที่ใช้ในการอ้างอิงต าแหน่งต่าง ๆ ส่วนใหญ่การ
อ้างอิงต าแหน่งข้อมูลส าหรับระบบ RISC นิยมใช้ 2 แบบด้วยกันคือ อ้างอิงผ่านรีจิสเตอร์โดยอ้อม (Register 
indirect) และการชี้ (Index) ซึ่งเป็นการอ้างอิงต าแหน่งผ่านรีจิสเตอร์ที่เป็นตัวชี้ (Index register) 
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4.5.3 การเปรียบเทียบสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์แบบ CISC และ RISC 
สถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์แบบ CISC นั้นจะมีจุดเด่นในเรื่องของการเขียนโปรแกรมเพราะผู้ใช้

สามารถเขียนโปรแกรมได้ง่ายกว่า เนื่องจากโปรแกรมสามารถใช้ค าสั่งที่มีอยู่มากมายในสถาปัตยกรรม
คอมพิวเตอร์แบบ CISC นอกจากนี้ ขนาดของโปรแกรมบน CISC ก็มีขนาดเล็กกว่า RISC 

การประมวลผลในสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์ทั้ง 2 แบบ เช่น การหาผลลัพธ์ของ 7*9 ถ้าเป็น
ระบบ RISC จะมีเพียงค าสั่งบวก และลบ ในการหาผลลัพธ์ต้องท าการบวก 7 เข้าด้วยกัน 9 ครั้ง สมมติว่าแต่ละ
ครั้งของการบวกใช้เวลา 1 สัญญาณนาฬิกา ดังนั้น จะใช้เวลาถึง 9 สัญญาณนาฬิกา และถึงแม้ว่าคอมพิวเตอร์
จะเอา 9 มาบวกกัน 7 ครั้ง ก็ยังต้อใช้สัญญาณนาฬิกาถึง 7 ครั้ง แต่ถ้าเป็นสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์แบบ 
CISC ซึ่งมีค าสั่งคูณไว้ให้แล้วและใช้สัญญาณนาฬิกา 5 ครั้งในการคูณแต่ละครั้ง การหาผลลัพธ์ก็จะท าเสร็จ
ภายในสัญญาณนาฬิกาเพียงแค่ 5 ครั้ง แต่ในบางกรณีเช่น 4*3 สถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์แบบ RISC ใช้เวลา
เพียง 3 หรือ 4 สัญญาณนาฬิกา แต่แบบ CISC ยังต้องใช้เวลาถึง 5 สัญญาณนาฬิกาอยู่ดี 

ในการเปรียบเทียบความเร็วและประสิทธิภาพของ RISC และ CISC ท าได้ยาก เนื่องจากข้ึนอยู่กับ
งานที่ใช้ ซึ่งการเปรียบเทียบอย่างง่ายในตัวอย่างข้างต้นนั้น เพียงแค่เปลี่ยนค่าโอเปอแลนด์เท่านั้น ผลลัพธ์ที่ได้
ก็ต่างกันแล้ว 

ปัจจุบันนี้ไมโครโพรเซสเซอร์แบบ CISC มีความซับซ้อนของค าสั่งเพ่ิมมากขึ้น และมีรูปแบบ
เปลี่ยนไปทาง RISC มากขึ้น โดยส่วนหนึ่งมาจากการลดปัญหาเรื่องความเข้ากันได้ของไมโครโพรเซสเซอร์รุ่น
ใหม่ ๆกับไมโครโพรเซสเซอร์รุ่นเก่า ซึ่งดูเหมือนว่าการดัดแปลงค าสั่งส าหรับไมโครโพรเซสเซอร์ตระกูล 80X86 
(CISC) ให้เป็นชุดค าสั่งแบบ RISC ที่เล็กกว่า เร็วกว่า และง่ายขึ้น สิ่งที่ได้ก็คือชุดค าสั่งของ RISC ส าหรับไมโคร
โพรเซสเซอร์ตระกูล 80X86 (CISC) ที่เรียกชื่อว่า ชุดค าสั่ง RISC86 และยิ่งกว่านั้นไมโครโพรเซสเซอร์แบบ 
CISC ก็มีการท างานแบบไปป์ไลน์ (Pipeline) และแบบการคาดเดาล่วงหน้า (Speculative Execution) ด้วย 
ซึ่งคุณสมบัติเหล่านี้แต่เดิมพัฒนาอยู่บนสถาปัตยกรรมแบบ RISC เท่านั้น ส่วนในทางกลับกันไมโคร
โพรเซสเซอร์แบบ RISC เองนั้นก็เริ่มมีการที่จะใช้ค าสั่งที่ซับซ้อนและมากขึ้น ซึ่งก็คือมีแนวโน้มไปทาง
สถาปัตยกรรมแบบ CISC 

ส าหรับไมโครโพรเซสเซอร์ที่ใช้สถาปัตยกรรมแบบ RISC นั้น ได้แก่ SUN Sparc, IBM RS/6000, 
Motorola 88000 (เป็นไมโครโพรเซสเซอร์แบบ RISC ตัวแรกของบริษัท Motorola) ส่วนไมโครโพรเซสเซอร์ที่
ใช้สถาปัตยกรรมแบบ CISC เช่น อินเทลตระกูล 80X86 ของบริษัท Motorola ตระกูล 68XXX เป็นต้น 
 

4.5.4 ความเป็นมาของสถาปัตยกรรมระบบไมโครโพรเซสเซอร์ตระกูล 80X86 
ไมโครโปรเซสเซอร์ตระกูล 80X86 เป็นไมโครโพรเซสเซอร์ที่พัฒนาขึ้นโดยบริษัท Intel โดยมีการ

พัฒนามาตั้งแต่รุ่น 4040 ซึ่งเป็นไมโครโพรเซสเซอร์ขนาด 4 บิต จนกระทั่งได้พัฒนาเป็นไมโครโพรเซสเซอร์รุ่น 
Pentium รายละเอียดคร่าว ๆ ของไมโครโพรเซสเซอร์รุ่นต่าง ๆ เป็นดังต่อไปนี้ 
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1) 8086 เป็นไมโครโพรเซส เซอร์ ขนาด  16 บิต  รุ่นแรกที่  Intel ผลิตขึ้น  สามารถอ้าง
หน่วยความจ าได ้1 MB มีรีจีสเตอร์ภายในขนาด 16 บิต 

2) 8088 เนื่องจากในขณะนั้นอุปกรณ์ต่าง ๆ โดยมากเป็นอุปกรณ์ขนาด 8 บิต บริษัท Intel จึง
ได้ผลิตไมโครโพรเซสเซอร์ 8088 ซึ่งมีสถาปัตยกรรมภายในเหมือน 8086 แต่มีการติดต่อกับระบบภายนอกเป็น
แบบ 8 บิต 

3) 8086 เป็นหน่วยประมวลผลซึ่งเพ่ิมการจัดการเกี่ยวกับอุปกรณ์รอบข้างเข้าไป เพ่ือให้เป็น
หน่วยประมวลผลส าหรับงานควบคุมต่าง ๆ 

4) 80286 เป็นหน่วยประมวลผลขนาด 16 บิตที่มีความเร็วในการท างานสูง ขยายขอบเขตการ
อ้างหน่วยความจ าเป็น 24 เมกะไบต์ และมีการเพ่ิมความสามารถในการจัดการหน่วยความจ า 

5) 80386 เป็นหน่วยประมวลผลขนาด  32 บิต  อ้างหน่วยความจ าได้ถึ ง  4 กิกะไบต์  มี
ความสามารถในการจัดการหน่วยความจ าที่ซับซ้อน และสามารถใช้หน่วยความจ าแบบเสมือนได้ มาตรฐาน
ชุดค าสั่งและกรรมวิธีในการจัดการหน่วยความจ าของหน่วยประมวลผลรุ่นนี้ยังคงใช้เป็นมาตรฐานอยู่จนถึง
ปัจจุบัน ยกตัวอย่างเช่น แม้แต่ระบบปฏิบัติการ Windows 95 ยังสามารถน ามาท างานได้บนหน่วยประมวลผล
รุ่นนี้ แต่จะท างานได้ช้ามากเท่านั้นเอง 

6) 80386SX เป็นหน่วยประมวลผลซึ่งมีสถาปัตยกรรมภายในเหมือน  80386 แต่มีระบบบัส
ภายนอกเป็น 16 บิตหน่วย ประมวลผลรุ่นนี้ได้รับการออกแบบขึ้นด้วยสาเหตุคล้ายกับ 8088 

7) 80486 ได้รับการพัฒนาจาก 80386 โดยการที่บริษัท Intel เพ่ิมหน่วยประมวลผลเลขทศนิยม
เข้าไป 

8) 80486SX เป็นหน่วยประมวลผลรุ่น 80486 ซึ่งตัดความสามารถของการประมวลผลเลข
ทศนิยมออก 

9) Pentium, Pentium Pro, Pentium II เป็นหน่วยประมวลผลรุ่นล่าสุดของบริษัท Intel มีการ
เพ่ิมความสามารถในการประมวลผลให้สูงขึ้น โดยเทคโนโลยีต่าง ๆ เช่น การประมวลผลแบบไปป์ไลน์ การ
ประมวลผลแบบซูเปอร์สเกลาร์ เป็นต้น 
 

4.5.5 ลักษณะท่ัวไปของไมโครโพรเซสเซอร์ 80X86 
1) ระบบบัส 

ไมโครโพรเซสเซอร์ 80X86 มีแอดเดรสบัสขนาด 20 บิต ท าให้สามารถอ้างแอดเดรสได้ 1 เม
กะไบต์ และมีบัสข้อมูลขนาด 16 บิต ซึ่งท าให้การอ่านและเขียนข้อมูลท าได้ครั้งละ 2 ไบต์ หน่วยประมวลผล
ทางคณิตศาสตร์และตรรกศาสตร์ภายใน 80X86 สามารถประมวลผลข้อมูลขนาด 16 บิต รีจิสเตอร์ภายในไม
โครโพรเซสเซอร์ 80X86 มีขนาด 160 บิต 
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2) การจัดการหน่วยความจ า 
ภายในหน่วยประมวลผล 80X86 มีรีจิสเตอร์ขนาด 16 บิต แต่มีแอดเดรสบัสขนาด 20 บิต จึง

ท าให้หน่วยประมวลผลไม่สามารถเก็บต าแหน่งข้อมูลภายในหน่วยความจ าได้ในรีจิสเตอร์เพียงตัวเดียว ดังนั้น
การจัดเก็บต าแหน่งของข้อมูลภายในหน่วยความจ าของ 8086 จึงต้องเก็บด้วยรีจิสเตอร์ 2 ตัว โดยใช้วิธีการ
จัดเก็บแบบเซกเมนต์ : ออฟเซ็ต (segment : offset) แอดเดรสที่แท้จริง (Physical address) ขนาด 20 บิต 
จะถูกจัดเก็บด้วยรีจิสเตอร์ขนาด 16 บิต 2 ตัว ค่าที่เก็บในรีจิสเตอร์แรกเรียกว่า เซกเมนต์ ส่วนค่าที่เก็บใน
รีจิสเตอร์อีกตัวเรียกว่า ออฟเซ็ต 

การอ้างถึงต าแหน่งภายในหน่วยความจ าแบบเซกเมนต์ : ออฟเซ็ตนั้นอาจเปรียบได้เสมือนกับ
การที่เราแบ่งหน่วยความจ าเป็นส่วนย่อย ๆ โดยส่วนย่อยนี้เราเรียกว่าเซกเมนต์ การที่เราอ้างถึงต าแหน่งใด ๆ 
เราจะอ้างถึงเซกเมนต์ที่ต าแหน่งข้อมูลนั้นอยู่ และระยะห่างของหน่วยความจ าที่คิดเทียบกับจุดเริ่มต้นของ
เซกเมนต์ที่เราระบุไป 

การแปลงแอดเดรสที่เก็บในรูปของเซกเมนต์ : ออฟเซ็ต เป็นแอดเดรสขนาด 20 บิต มีข้ันตอน
ดังนี้ 

- เลื่อนบิตของค่าเซกเมนต์ไปทางซ้าย 4 บิต ดังนั้นจากข้อมูล 16 บิต เราจะได้ข้อมูล 20 บิต 
ที่ม ี4 บติทางขวาเป็น 0 ในทุกหลัก 

- น าค่าออฟเซ็ตมาบวกเข้ากับค่าเซกเมนต์ที่เลื่อนบิตแล้ว จะได้แอดเดรสขนาด 20 บิต ที่จะ
น าไปอ้างต าแหน่งที่แท้จริงของข้อมูล 

ตัวอย่างเช่น 123Ah : 22B6h แปลงเป็นแอดเดรสขนาด 20 บิตได้ดังนี้ 
เลื่อนบิตของ 123Ah ไปทางซ้าย 4 บิต ได ้123A0h 
น า 22B6h มาบวก 22B6h 
จะได้แอดเดรสขนาด 20 บิตคือ 14656h 
ในทางกลับกันที่ต าแหน่ง แอดเดรส 14656h ก็จะสามารถอ้างแบบเซกเมนต์ : ออฟเซ็ต ได้

เป็น 123Ah : 22B6h เช่นเดียวกัน แต่ต าแหน่งแอดเดรส 14656h สามารถอ้างแบบ เซกเมนต์ : ออฟเซ็ต ค่า
อ่ืนก็ได้เช่น 1465h : 0006h หรือ 1460h : 0056h และยังอ้างโดยใช้คู่ เซกเมนต์ : ออฟเซ็ตคู่อ่ืน ๆ ได้อีก
หลายคู ่

ผลจากการใช้การอ้างแอดเดรสแบบ เซกเมนต์ : ออฟเซ็ต ท าให้ลักษณะของหน่วยความจ าที่ 
8086 มองเห็นจะมีลักษณะเป็นส่วน ๆ ที่อ้างอิงตามค่าของเซกเมนต์ การจัดเรียงตัวของเซกเมนต์ต่าง ๆ ใน
หน่วยความจ าจะจัดเรียงเป็นส่วน ๆ ที่มีการเหลื่อมกัน 

เนื่องจากการอ้างถึงข้อมูลใด ๆ ในหน่วยความจ าของไมโครโปรเซสเซอร์ 80X86 จะต้องอ้าง
ต าแหน่งเป็นคู่เซกเมนต ์: ออฟเซ็ต การอ้างถึงข้อมูลในต าแหน่งต่าง ๆ อาจท าให้ยุ่งยากเพราะต้องมีการระบุทั้ง
เซกเมนต์ : ออฟเซ็ต ในไมโครโปรเซสเซอร์ 80X86 จึงได้ออกแบบรีจิสเตอร์พิเศษขึ้น 4 ตัวเพ่ือใช้เก็บค่า
เซกเมนต์ต่าง ๆ ที่ก าลังใช้งานอยู่ในขณะนั้น กลุ่มของรีจิสเตอร์นั้นเรียกว่า เซกเมนต์รีจิสเตอร์ ซึ่งได้แก่ CS 
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(Code segmemt), DS (Data segment), ES (Extra segment) และ  SS (Stack segment) เ ซ ก เ มนต์
รีจิสเตอร์ ทั้ง 4 ตัวนี้จะใช้ประกอบกับค่าออฟเซ็ตต่าง ๆ เพ่ือระบุต าแหน่งของโปรแกรม (Code), ข้อมูล (Data) 
และสแต็ก (Stack) ส่วนรีจิสเตอร์ ES มีหน้าที่เก็บเซกเมนต์ของข้อมูลที่ใช้ในการสั่งงานค าสั่งพิเศษบางประเภท 
เช่น ค าสั่งเก่ียวกับข้อความ 

ดังนั้นเราจะเห็นได้ว่า ถึงแม้ไมโครโปรเซสเซอร์ 80X86 จะสามารถมองหน่วยความจ าได้
รวมถึง 1 เมกะไบต์ แต่โปรแกรมที่ท างานอยู่จะมองเห็นหน่วยความได้พร้อม ๆ กันแค่เพียง 4 เซกเมนต์เท่านั้น 
นั่นคือ เซกเมนต์ของโปรแกรม เซกเมนต์ของข้อมูล 2 เซกเมนต ์และเซกเมนต์ของสแต็ก 

ภายในหน่วยความจ าของระบบไมโครโปรเซสเซอร์ 80X86 จะมีหน่วยความจ าส่วนหนึ่งที่ถูก
กันเนือ้ที่ไว้ส าหรับเป็นสแต็ก โดยเซกเมนต์ของสแต็กจะถูกชี้โดยรีจิสเตอร์ SS ลักษณะเฉพาะของหน่วยความจ า
แบบสแต็กคือการที่ระบบจะเก็บข้อมูลและอ่านข้อมูลออกไปแบบ  เข้าก่อน ออกทีหลัง (First In Last Out : 
FILO) โดยอาจมองลักษณะเหมือนการวางซ้อนข้อมูลเหมือนซ้อนจาน ข้อมูลที่ถูกน ามาเก็บก่อนจะอยู่ทาง
ด้านล่าง ข้อมูลถัดไปจะวางซ้อนอยู่ด้านบน ข้อมูลด้านล่างจะไม่สามารถอ่านออกไปได้ถ้ามีข้อมูลอื่นที่เก็บทีหลัง
และยังไม่ได้อ่านออกไป ระบบจะใช้สแต็กในการเรียกโปรแกรมย่อย 
 

4.5.6 รายละเอียดของส่วนประกอบภายในไมโครโพรเซสเซอร์ 80X86 
4.5.6.1 หน่วยประมวลผลทางคณิตศาสตร์และตรรกศาสตร์ (ALU) 

ไมโครโพรเซสเซอร์ 80X86 มี ALU ที่สามารถประมวลผลได้ครั้งละ 16 บิต ด้วย
ความสามารถในการประมวลผลทีละ 16 บิตนี้ ท าให้เราเรียกไมโครโพรเซสเซอร์ 80X86 ว่าเป็นไมโคร
โพรเซสเซอร์ขนาด 16 บิต 

4.5.6.2 หน่วยความจ าชั่วคราวรีจิสเตอร์ (Register) รีจิสเตอร์ใน 80X86 มีทั้งขนาด 16 บิต 
และ 8 บิต โดยจะแบ่งเป็นกลุ่ม ๆ ได้ดังนี ้

1) รีจิสเตอร์ส าหรับใช้งานทั่วไป (General purpose Register) 
รีจิสเตอร์ในกลุ่มนี้ ผู้เขียนโปรแกรมสามารถน าไปใช้งานได้ตามความต้องการ โดย

ในรีจิสเตอร์กลุ่มนี้จะมีรีจิสเตอร์ขนาด 16 บิต อยู่ 4 ตัวจะแบ่งได้เป็นรีจิสเตอร์ขนาด 8 บิตอีก 8 ตัว รีจิสเตอร์
ขนาด 16 บิตและคู่รีจิสเตอร์ขนาด 8 บิต มีดังต่อไปนี้ 

- รีจิสเตอร์ AX (Accumulator Register) 
AX  
AH AL 

 

- รีจิสเตอร์ BX (Base Register) 
BX  
BH BL 
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- รีจิสเตอร์ CX (Counter Register) 
CX  
CH CL 

 

- รีจิสเตอร์ DX (Data Register) 
DX  
DH DL 

 

2) รีจิสเตอร์ส าหรับการอ้างอิง (Index Register) 
ไมโครโพรเซสเซอร์ 80X86 มีรีจิสเตอร์ส าหรับอ้างอิง 2 ตัว คือ SI (Source Index) 

และ D I(Destination) รีจิสเตอร์ในกลุ่มนี้ใช้ส าหรับการอ้างต าแหน่งแบบอ้างอิง  และใช้ในค าสั่งที่เกี่ยวกับ
ข้อความ แต่ผู้ใช้สามารถน าไปใช้งานทั่วไปได้ด้วยเช่นกัน 

3) รีจิสเตอร์ส าหรับการชี้ (Pointer Register) 
รีจิสเตอร์กลุ่มนี้คือ SP และ BP รีจิสเตอร์ SP ใช้ประกอบกับรีจิสเตอร์ SS มีหน้าที่

ชี้ต าแหน่งปัจจุบันของสแต็กรีจิสเตอร์ BP ส่วนใหญ่จะใช้เพื่อชี้ต าแหน่งของสแต็กเช่นเดียวกันแต่นิยมใช้ในส่วน
ของการส่งพารามิเตอร์ในโปรแกรมย่อย 

4) เซกเมนต์รีจิสเตอร์ (Segment Register) 
เซกเมนต์รีจิสเตอร์ทั้ง 4 ตัว คือ CS DS ES และ SS ใช้ประกอบกับค่าของออฟเซ็ต 

เพ่ือชี้ต าแหน่งของโปรแกรม ข้อมูลปกติ ข้อมูลพิเศษ และ สแต็ก ตามล าดับ 
5) แฟล็ก (Flag) 

ไมโครโปรเซสเซอร์ 80X86 จะเก็บลักษณะของผลลัพธ์ของการค านวณทาง
คณิตศาสตร์ไว้ในแฟล็ก 

6) รีจิสเตอร์อื่น ๆ ของระบบ 
นอกจากรีจิสเตอร์ต่าง ๆ ที่ผู้ใช้สามารถก าหนดและใช้งานได้แล้ว ยังมีรีจิสเตอร์อีก

กลุ่มหนึ่งซึ่งผู้เขียนโปรแกรมไม่สามารถเรียกใช้ได้ รีจิสเตอร์ในกลุ่มนี้ เช่น IP ซึ่งเป็นรีจิสเตอร์ที่ใช้ประกอบกับ 
CS เพ่ือชี้ต าแหน่งของค าสั่งที่จะท างานต่อไป หรือ IR ซึ่งรีจิสเตอร์ที่เก็บค าสั่งปัจจุบันที่ไมโครโปรเซสเซอร์อ่าน 
(Fetch) ขึ้นมาจากหน่วยความจ า 
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4.6 การจัดการของโพรเซสเซอร์ 
 

โพรเซสเซอร์มีหน้าที่หลักโดยทั่วไปดังนี้ 
1) Fetch Instructions : CPU จะต้องอ่านค าสั่งจากหน่วยความจ า 
2) Interpret Instructions : ค าสั่งที่อ่านมาจะถูก decode หรือแปลว่าจะท าอะไร 
3) Fetch Data : อ่านข้อมูลจากหน่วยความจ า หรือ จาก I/O module เพ่ือใช้ในการ execute ค าสั่ง 
4) Process Data : ต้องการการท างานของ ALU เช่น การท าบวกลบคูณหาร หรือการเปรียบเทียบทาง

ลอจิกต่าง ๆ 
5) Write Data : ผลจาการ execute จะต้องบันทึกไว้ที่หน่วยความจ า หรือ I/O module 

 

ส่วนประกอบหลักของ CPU คือ ALU CU และ Register โดย ALU จะท างานด้านการประมวลผล โดย 
CU ท าหน้าที่ควบคุมการเคลื่อนไหวของข้อมูล และค าสั่งที่จะเข้าหรือออกจาก CPU นอกจากนี้ใน CPU ยัง
ต้องการหน่วยความจ าภายในส าหรับที่จะเก็บพักข้อมูลชั่วคราว จะเห็นว่าCPU จะเชื่อมต่อกับระบบภายนอก
ด้วย System bus ต่าง ๆ และภายใน CPU เองก็จะติดต่อกันด้วย Internal CPU Bus เช่นกัน 
 

4.7 การจัดการของรีจิสเตอร์ 
 

ภายใน CPU นั้นจะมีกลุ่มของ register ที่แบ่งประเภทตามการท างานดังนี้คือ 
1) User – Visible Register : เป็น register ที่โปรแกรมเมอร์รับรู้ และน าไปใช้ในการเขียนโปรแกรม

ภาษาเครื่องหรือภาษาแอสแซมบลี้ได้ 
2) Control and status register : เป็น register ที่ถูกใช้โดย CU เพ่ือควบคุมการท างานของ CPU 

และก าหนดสิทธิในการครอบครอง CPU 
 

ในที่นี้เราจะพิจารณาถึง Control และ Status Register ซึ่งเป็น register ที่ผู้เขียนโปรแกรมทั่วไปไม่
สามารถจะใช้ได้ มันจะถูกใช้โดยค าสั่งเครื่องซึ่งจะถูก execute ในขั้นตอนการท างานของระบบปฏิบัติการ
เท่านั้น 

อย่างไรก็ตามในเครื่องที่แตกต่างกันก็จะมีการจัดการ register ที่แตกต่างกันด้วย อย่างไรก็ดีเราสามารถ
แบ่งประเภท register ออกเป็น 4 register ที่จ าเป็นส าหรับการ Execute ค าสั่งดังนี้คือ 

- Program Counter (PC) : เก็บ address ของค าสั่งที่จะถูก fetch ต่อไป 
- Instruction Register (IR) : เก็บค าสั่งที่ถูก fetch มา 
- Memory Address Register (MAR) : เก็บต าแหน่ง หรือ Address ของหน่วยความจ า 
- Memory Buffer Register (MBR) : เก็บข้อมูลที่จะเขียนลงหน่วยความจ าหรือข้อมูลที่อ่านมาจาก

หน่วยความจ า ซ่ึง MAR จะต้องต่อโดยตรงเข้ากับ Address bus และ MBR ก็จะต้องต่อตรงเข้ากับ data bus 
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นอกจากนี้ CPU ทุกตัวจะต้องมี register ที่ชื่อว่า Program Status Word (PSW) ที่เก็บสถานะของ
ข้อมูลหรือตัวแปร ณ ขณะนั้น เช่น 

- Sign : เก็บ Sign bit ของผลลัพธ์ในการประมวลผลครั้งล่าสุด 
- Zero : จะถูก Set เมื่อผลลัพธ์ของการประมวลผลเป็น 0 
- Carry : จะถูก Set เมื่อ operation เป็นการบวกแล้วได้ผลลัพธ์ที่ต้องทดไปบิตข้างหน้า หรือจะถูก 

Set เมื่อ operation เป็นการลบแล้วต้องมีการยืมจากบิตข้างหน้ามา 
- Equal : จะถูก Set เมื่อผลการเปรียบเทียบระหว่างตัวแปร 2 ตัวเท่ากัน 
- Overflow : ใช้ในกรณีที่มีการค านวณต่าง ๆ แล้วเกิด Overflow ขึ้น 
- Interrupt Enable/ Disable : ใช้ส าหรับก าหนดว่ายอมหรือไม่ยอมให้ Interrupt 
- Supervisor : ระบุว่าจะให้ CPU execute ค าสั่งในส่วนของผู้ควบคุมระบบ (Supervisor) หรือผู้ใช้ 

(user) หรือเป็นการก าหนดสิทธิในการใช้ CPU นั่นเอง 
 

4.8 บทสรุป 
 

หน่วยประมวลผล เหมือนกับเป็นสมองของคอมพิวเตอร์ เป็นส่วนที่รวบรวมค าสั่งซึ่งได้มาจากผู้ใช้หรือ
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

ซีพียู (CPU : Central Processing Unit) หมายถึง หน่วยประมวลผลของเครื่องคอมพิวเตอร์ อาจจะ
ประกอบไปด้วยชิปเพียงตัวเดียว หรือแผงวงจรหลาย ๆ แผงก็ได้ ซึ่งซีพียูนี้เป็นส่วนที่ส าคัญ และใช้เนื้อที่เพียง
นิดเดียวในเครื่องคอมพิวเตอร์ 

ซีพียูจะมีส่วนประกอบพ้ืนฐานอยู่สองส่วนเสมอ คือ ส่วนควบคุม (Control Unit) และส่วนค านวณและ
เปรียบเทียบ (Arithmetic Logic Unit) 

หน่วยควบคุม (Control Unit) ท าหน้าที่ควบคุมการท างานของเครื่องคอมพิวเตอร์ทั้งระบบ เช่นควบคุม
การท างานของหน่วยความจ าหลัก หน่วยรับข้อมูล หน่วยค านวณและตรรกะ หน่วยแสดงผล และที่เก็บข้อมูล
ต่าง ๆ ดังนั้นการท างานของหน่วยนี้จึงเปรียบเสมือนศูนย์กลางระบบประสาทที่ท าหน้าที่ควบคุมการท างานของ
ส่วนประกอบต่าง ๆ ของเครื่องคอมพิวเตอร์ โดยที่หน่วยควบคุมและซีพียูจะรับรู้ค าสั่งต่าง ๆ ในรูปของค าสั่ง
ภาษาเครื่องเท่านั้น ถ้าผู้ใช้เขียนโปรแกรมโดยใช้ภาษาระดับสูง (High Level Language) ก่อนที่จะสั่งให้
คอมพิวเตอร์ท างาจะต้องมีการแปลงเป็นภาษาระดับต่ า (Low Level Language) เสียก่อน 

หน่วยค านวณและตรรกะ (Arithmetic and Logic Unit) หรือเรียกสั้น ๆ ว่า เอแอลยู (ALU) ท าหน้าที่
ประมวลผลการค านวณทางคณิตศาสตร์ ตลอดจนการเปรียบเทียบทางตรรกะทั้งหมด 

ขั้นตอนการท างานของซีพียู มีกระบวนการอยู่ 3 กระบวนการใหญ่ ๆ ได้แก่ กระบวนการอ่านและ
ตรวจสอบข้อมูล (Fetch data) เป็นส่วนแรกที่ท าการอ่านข้อมูลจากหน่วยความจ าภายใน (Cache memory) 
หรือหน่วยความจ าภายนอก (Main memory) หลังจากอ่านข้อมูลเข้ามาแล้วจะส่งไปให้ส่วนแปลความหมาย
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หรือเข้ารหัสค าสั่ง (Decode data) เพ่ือแปลให้เป็นภาษาเครื่อง (Binary code) หลังจากแปลค าสั่งเสร็จก็จะ
ส่งไปยังส่วนควบคุมการท างาน เพ่ือน าไปปฏิบัติตามค าสั่งที่ได้รับมอบหมาย (Execute instruction) ต่อไป 

การประมวลผลของซีพียูนั้นขึ้นกับปัจจัยหลายประการ  ได้แก่ ขนาดของรีจิสเตอร์ ขนาดของแรม 
สัญญาณนาฬิการะบบ บัส ความกว้างขวางของดาต้าบัส โครงสร้างบัสของพีซี ขนาดของแอดเดรสบัส แคชเมม
โมรี และ ซีพียูใช้แมธโครโพรเซสเซอร์ (Math Cro-Processor) หรือการรวมส่วนค านวณแบบโฟลติง – พอยต์ 
(Floating point) ในการค านวณ 

โพรเซสเซอร์มีการออกแบบสถาปัตยกรรมแยกออกเป็นสองรูปแบบคือ สถาปัตยกรรมแบบ CISC 
(Complex Instruction Set Computer) และ  สถ าปั ต ยกร รมแบบ  RISC (Reduced Instruction Set 
Computer) สถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์แบบ CISC นั้นจะมีจุดเด่นในเรื่องของการเขียนโปรแกรมเพราะผู้ใช้
สามารถเขียนโปรแกรมได้ง่ายกว่า เนื่องจากโปรแกรมสามารถใช้ค าสั่งที่มีอยู่มากมายในสถาปัตยกรรม
คอมพิวเตอร์แบบ CISC นอกจากนี้ ขนาดของโปรแกรมบน CISC ก็มีขนาดเล็กกว่า RISC 
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ค าถามทบทวนประจ าบท 

 
 
ค าสั่ง  จงตอบค าถามต่อไปนี้ โดยอธิบายให้เข้าใจ 
 
1. ซีพียู จะท างานอะไรบ้าง ขณะที่ประมวลผลค าสั่ง 
2. จงยกตัวอย่างปัจจัยที่มีผลต่อความเร็วในการประมวลผลของซีพียูมา 3 ข้อ พร้อมอธิบายสาเหตุของปัจจัย

เหล่านั้น 
3. โครงสร้างภายในซีพียูมีส่วนประกอบที่ส าคัญอะไรบ้าง จงอธิบายความสัมพันธ์ ของแต่ละส่วน 
4. จงอธิบายลักษณะของสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์แบบ CISC (Complex Instruction Set Computer) 

และ สถาปัตยกรรมแบบ RISC (Reduced Instruction Set Computer) 
5. รีจีสเตอร์ตัวชี้ (Pointer register) มีก่ีชนิด อะไรบ้าง จงอธิบาย 
6. จงอธิบายการไหลเวียนข้อมูลภายในวงรอบของการดึงข้อมูล (fetch data) 
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