
บทที่2
การแทนขอมูลในระบบคอมพิวเตอร
(Data Representation in Computer Systems)



หนวยของขอมลูในคอมพิวเตอร
บิต (Bit)
• เก็บสถานะของการเปดหรือปด (“on” or “off”) ในวงจรดิจิทัล
• บางครั้งก็เก็บสถานะแรงดันไฟฟาสูงหรือตํ่า (“high” or “low”) แทนสถานะเปดหรือ

ปด
ไบต (Byte)
• กลุมของบิตที่เรียงตอกัน 8 บิต
• เปนหนวยขอมูลที่เล็กที่สุดของคอมพิวเตอรที่สามารถเก็บไดในหนวยความจํา



หนวยของขอมลูในคอมพิวเตอร
เวิรด (Word)
• กลุมของไบตที่เรียงตอกัน
• อาจแสดงเปนเลขจํานวนของบิตหรือไบต
• ขนาดของเวิรดพื้นฐานคือ 16 32 และ 64 บิต
• ในระบบที่ใชระบบแอดเดรสแบบเวิรด จะเปนขอมูลที่เล็กที่สุดของคอมพิวเตอรที่

สามารถเก็บไดในหนวยความจํา
นิบเบิล (Nibble)
• กลุมของบิตที่เรียงตอกัน 4 บิต
• 1 ไบต ประกอบดวย 2 nibble คือ “high-order nibble,” และ “low-order nibble”

1 0 0 1 1 0 1 1



ระบบจํานวน (Number System)
• ขอมูล 1 ไบต จะเก็บคาขอมูลในแตละบิต แตละบิตจะแทนดวยคายกกําลังของ 2

เรียกวา ระบบไบนารี่ (Binary System) หรือระบบเลขฐานสอง
• ระบบตัวเลขของมนุษยคือระบบเลขฐานสิบ (Decimal System)
• เลขจํานวนเต็มสามารถแทนดวยเลขฐานได เชน
• เลขฐานสิบ 947 จะมีคาในแตละตําแหนงเทากับคายกกําลังของ 10 คือ

9x102 + 4x101 + 7x100

• เลขฐานสิบ 5836.47 จะมีคาในแตละตําแหนงเทากับคายกกําลังของ 10 คือ
5x103 + 8x102 + 3x101 + 6x100 + 4x10-1 + 7x10-2

• เลขฐานสอง 11001 จะมีคาในแตละตําแหนงเทากับคายกกําลังของ 2 คือ
1x24 + 1x23 + 0x22 + 0x21 + 1x20



ระบบจํานวน (Number System)
• เลขฐานจะมีคาในแตละตําแหนงเทากับคายกกําลังของฐานนั้น และมีสัญลักษณของ

ตัวเลขตามจํานวนของฐาน โดยเริ่มจาก 0 เชน
• เลขฐาน 2 มีสัญลักษณ 2 ตัว คือ 0 และ 1
• เลขฐาน 3 มีสัญลักษณ 3 ตัว คือ 0 1 และ 2
• เลขฐาน 16 มีสัญลักษณ 16 ตัว คือ 0 – 9 และ A (10) – F (15) เปนตน
• การเขียนตัวเลขฐานใด ๆ ใหเขียนฐานของตัวเลขนั้นเปนตัวหอยตอทาย เชน
• 110012 = 2510



ฝกหาคาเลขฐานตาง ๆ
1112 = ?10
1012 = ?10
100000012 = ?10
1213 = ?10
2023 = ?10
108 = ?10
128 = ?10
4116 = ?10
1016 = ?10
2816 = ?10



ฝกหาคาเลขฐานตาง ๆ
1112 = 1x22 + 1x21 + 1x20 = 710
1012 = 1x22 + 0x21 + 1x20 = 510
100000012 = 1x27 + 0x26 + 0x25 + 0x24 + 0x23 + 0x22 + 0x21 + 1x20 = 12910
1213 = 1x32 + 2x31 + 1x30 = 1610
2023 = 2x32 + 0x31 + 2x30 = 2010
108 = 1x81 + 0x80 = 810
128 = 1x81 + 2x80 = 1010
4116 = 4x161 + 1x160 = 6510
1016 = 1x161 + 0x160 = 1610
2816 = 2x161 + 8x160 = 4010



การแปลงเลขฐานสบิเปนเลขฐานสอง
• เลขฐานสองเปนระบบตัวเลขที่ใชแทนขอมูลในคอมพิวเตอร
• การรูระบบเลขฐานสองจะทําใหเขาใจการทํางานของคอมพิวเตอร และสามารถ

ออกแบบสถาปตยกรรมชุดคําสั่งของคอมพิวเตอรได
• การแปลงคาตัวเลขจากฐานสิบเปนฐานใด ๆ ทําไดโดยการนําตัวเลขนั้นมาหารดวย

คาฐานที่ตองการแปลงไปเรื่อย ๆ จนกวาผลลัพธจากการหารจะมีคานอยกวาคาฐาน
โดยแตละครั้งที่หารใหเขียนคาเศษที่เหลือจากการหารไว คาผลลัพธที่แปลงไดจะ
เปนการนําคาเศษที่เขียนไวมาเขียนเรียงตามลําดับจากคาสุดทายไปยังคาแรก



ตัวอยางการแปลงคา 19010 เปนเลขฐาน 3
• 19010 = 210013



แปลงคาเลขฐาน 10 เปนฐานอื่น
100 = ?2

63 = ?2

255 = ?2

100 = ?8

63 = ?8

255 = ?8

100 = ?16

57 = ?16

258 = ?16



แปลงคาเลขฐาน 10 เปนฐานอื่น
100 = 011001002

63 = 001111112

255 = 111111112

100 = 1448

63 = 778

255 = 3778

100 = 6416

57 = 3916

258 = 10216



การแปลงเลขทศนิยมใหเปนเลขฐานสอง
• คาเศษสวนสามารถประมาณคาไดในทุกระบบเลขฐาน
• คาเศษสวนไมจําเปนตองใชในทุกระบบเลขฐาน
• คา ½ สามารถแทนคาในระบบเลขฐานสอง และฐานสิบได แตไมสามารถแทนคาใน

ระบบเลขฐานสามได
• เลขทศนิยมในระบบจํานวนจะไมมีเลข 0 อยูทางดานขวาสุดของตัวเลข
• คาตัวเลขที่อยูดานขวามือของจุดทศนิยมจะมีคาเทากับคาฐานยกกําลังเลขจํานวนเต็ม

ลบโดยเริ่มจาก -1, -2, -3, … ไปเรื่อย ๆ เชน
0.4710 = 4  10 -1 + 7  10 -2

0.112 = 1  2 -1 + 1  2 -2

= ½ + ¼
= 0.5 + 0.25 = 0.75



การแปลงเลขทศนิยมฐานสิบเปนฐานสอง
• จะใชวิธีการคูณดวยสองเฉพาะตัวเลขที่อยู

หลังจุดทศนิยมไปเรื่อย ๆ จนกวาผลลัพธของ
ตัวเลขหลังจุดทศนิยมจะมีคาเปน 0

• ผลลัพธจากการแปลงก็คือการเรียงตัวเลขที่
อยูหนาจุดทศนิยมที่ไดจากการคูณในแตละ
ครั้ง เริ่มจากคาแรกไปจนถึงคาสุดทาย
ตามลําดับ เชน

0.812510 = 0.11012



การแปลงเลขเปนฐานสอง
• ระบบเลขฐานสองมีความสําคัญกับคอมพิวเตอรมากที่สุด
• ตัวเลขที่มีคามาก เมื่อแทนดวยเลขฐานสองจะเปนตัวเลขที่ยาวมากซึ่งยากตอการอาน

และเขียน เชน
• 110101000110112 = 1359510

• เพื่อใหเขียนไดสั้นกะทัดรัด และงายตอการอาน จึงมักจะเขียนแทนคาโดยใชระบบ
ตัวเลขฐานสิบหก (Hexadecimal)

• การแปลงคาระหวางเลขฐานสอง และฐานสิบหก สามารถทําไดงาย เนื่องจาก 16 =
24 ดังนั้นจะใชเลขฐานสอง 4 หลักตอเลขฐานสิบหก 1 หลัก

• กลุมของเลขฐานสอง 4 หลัก เรียกวา Hextet



การแปลงเลขเปนฐานสอง
• การแปลงกลุม Hextets ของตัวเลข 110101000110112 (= 1359510) เปนฐานสิบหก

• การแปลงระหวางเลขฐานสองเปนฐานแปดจะใชกลุมของเลขฐานสอง 3 หลัก (8 =
23)

• การใชเลขฐานแปดจะมีประโยชนมากในระบบคอมพิวเตอรที่ใชเวิรดแบบหกบิต



การแทนคาเลขจํานวนเต็ม (Integer) ในคอมพิวเตอร
• ระบบคอมพิวเตอรจะใชบิตสูงสุดเปนบิตเครื่องหมายเพื่อบงบอกคาตัวเลขวาเปนเลข

จํานวนเต็มบวก หรือลบ
• บิตสูงสุด (high-order bit) คือ บิตที่อยูทางซายสุดของไบตนั้น หรือเรียกวา บิตที่มี

นัยสําคัญสูงสุด (Most Significant Bit : MSB)
• สวนบิตที่เหลือจะเปนคาของตัวเลขนั้น
• การเก็บคาเลขจํานวนเต็มในคอมพิวเตอรมี 3 วิธี คือ

1. การกําหนดบิตเครื่องหมาย (Signed magnitude)
2. 1’s complement (One’s complement)
3. 2’s complement (Two’s complement)



การกําหนดบิตเครือ่งหมาย (Signed magnitude)
• ในระบบเวิรดแบบ 8 บิต บิตเครื่องหมายจะบงบอกวาเปนเลขจํานวนเต็มบวก หรือ

ลบ ของคาตัวเลขอีก 7 บิตที่เหลือ เชน
3 จะเก็บเปน 00000011

-3 จะเก็บเปน 10000011
• เวลาคอมพิวเตอรคํานวณคาตัวเลขจะไมสนใจเครื่องหมายคลายกับการคํานวณเลข

ของคน จะนําเครื่องหมายมาใสหลังจากคํานวณเสร็จเรียบรอยแลว



การบวกเลขฐานสอง
ของการแทนคาเลขจํานวนเต็มโดยการกาํหนดบิตเครื่องหมาย
• การบวกเลขฐานสองมี 4 ลักษณะ คือ
• 0 + 0 = 0 0 + 1 = 1
• 1 + 0 = 1 1 + 1 = 10
• ตัวอยางการบวกเลข 75 และ 46
• แปลงเลข 75 และ 46 เปนเลขฐานสอง โดยแยก

บิตเครื่องหมายออก
• บวกและทดคาตัวเลขคลายกับบวกเลขฐานสิบ
• ถาผลลัพธจากการคํานวณมีคาไมเกินจํานวน

บิตที่ใชเก็บขอมูลจะไมเกิดปญหาใด ๆ และจะ
ไดผลลัพธที่ถูกตอง



การบวกเลขฐานสอง
ของการแทนคาเลขจํานวนเต็มโดยการกาํหนดบิตเครื่องหมาย
• ตัวอยางการบวกเลข 107 และ 46
• ถาผลลัพธจากการคํานวณมีคาเกินจํานวนบิตที่ใช

เก็บขอมูลจะเกิดปญหา Overflow ซึ่งคาในบิตที่
เกินจะถูกลบออก และจะไดผลลัพธที่ไมถูกตอง

• ผลลัพธของ 107 + 46 = 25 (ผลลัพธผิดเนื่องจาก
ผลลัพธที่ไดเปนตัวเลขที่มีคาเกิน 7 บิต)



การบวกเลขฐานสอง
ของการแทนคาเลขจํานวนเต็มโดยการกาํหนดบิตเครื่องหมาย
• ตัวอยางการบวกเลข -46 และ –25
• วิธีคํานวณจะทําคลายกับการบวกเลขดวยมือเชนกัน

คือ แยกเครื่องหมายออกแลวนําตัวเลขมาบวกกัน
จากนั้นจึงนําเครื่องหมายมาใสทีหลัง



การลบเลขฐานสอง
ของการแทนคาเลขจํานวนเต็มโดยการกาํหนดบิตเครื่องหมาย
• การลบเลขฐานสองก็สามารถทําคลายกับการบวก
• มีการยืมคาตัวเลขในหลักถัดไปเหมือนกับการลบ

เลขฐานสิบ
• ตัวอยางการหาผลลบของ 46 และ -25

• บิตเคร่ืองหมายที่จะใสหนาผลลัพธของการลบจะ
เปนบิตเคร่ืองหมายของคาตัวเลขที่มากกวา



ปญหาของการแทนคาเลขจํานวนเต็ม
โดยการกําหนดบิตเครื่องหมาย
• การแทนคาเลขจํานวนเต็มโดยการกําหนดบิตเครื่องหมายนั้นทําใหงายตอการเขาใจ

แตตองใชฮารดแวรที่มีความซับซอน
• การจัดเก็บคาตัวเลข 0 จะเก็บไดสองคา คือ +0 และ -0 (0 0000000 และ 1 0000000)

ซึ่งในทางคอมพิวเตอรจะตองสรางวงจรพิเศษในการตรวจสอบเพิ่มเติม



การแทนเลขจํานวนเตม็แบบ 1’s complement
(One’s complement)
• ในระบบเลขฐานโดยทั่วไปเลขจํานวนเต็มลบจะเปนเลขที่ตรงกันขามกับเลขจํานวน

เต็มบวก เชน +3 และ -3
• ในระบบเลขฐานสองที่แทนเลขจํานวนเต็มแบบ 1’s complement จะมีการกําหนดบิต

เครื่องหมายที่บิตซายสุดเชนเดียวกับการแทนโดยการกําหนดบิตเครื่องหมาย สวน
บิตที่เหลือจะเปนคาตัวเลขนั้น ซึ่งเลขจํานวนเต็มลบก็จะมีคาแตละบิตตรงกันขามกับ
เลขจํานวนเต็มบวกนั้น ๆ เชน การเก็บคาตัวเลขขนาด 8 บิต ของ 3 และ -3

• 3 จะแทนคาเปน 0 0000011
• -3 จะแทนคาเปน 1 1111100



การหาผลรวมของตัวเลขในระบบ 1’s complement
• ไมจําเปนตองมีวงจรสําหรับการลบเลข
• การหาผลรวมของตัวเลขจะใชวิธีการบวก
• ในกรณีที่เกิด overflow จะนําบิตนั้นมาบวก

เพิ่มกับผลลัพธเบื้องตน ดังตัวอยาง การหา
ผลรวมของ 48 (00110000) และ -19
(11101100)

• คา 19 คือ 0 0010011
• คา -19 คือ 1 1101100



ขอดี-ขอเสียของการแทนเลขจํานวนเต็มแบบ 1’s complement
• ระบบสรางไดงายกวาแบบกําหนดบิตเครื่องหมาย
• การแทนคาเลข 0 ยังคงมีได 2 คา



การแทนเลขจํานวนเต็มแบบ 2’s complement
• จะคลายกับการเก็บแบบ 1’s complement แตการแทนตัวเลขที่เปนจํานวนเต็มลบจะมี

การบวก 1 เพิ่มเขาไป
• ตัวอยางการเก็บคาตัวเลขขนาด 8 บิต:
• 3 คือ 00000011
• -3 ในระบบ 1’s complement คือ 11111100
• -3 ในระบบ 2’s complement จะบวก 1 เพิ่มเขาไป คือ 11111101



การหาผลรวมคาตัวเลขในระบบ 2’s complement
• การหาผลรวมจะคลายกับระบบ 1’s complement แตถาเกิด overflow ขึ้น จะทิ้งบิตที่

overflow นั้น
• ตัวอยางการหาผลรวมของ 48 และ -19

• 19 ในระบบ 1’s complement คือ 00010011
• -19 ในระบบ 1’s complement คือ 11101100
• -19 ในระบบ 2’s complement คือ 11101101



ขอดี-ขอเสียของตัวเลขในระบบ 2’s complement
• การเก็บคาตัวเลข 0 จะมีเพียง 1 คาเทานั้น
• ไมสามารถขจัดปญหาการเกิด overflow ได แตสามารถตรวจสอบได โดยดูจากบิต

เครื่องหมายของตัวเลขที่นํามารวมกัน ถาผลลัพธมีคาของบิตเครื่องหมายตางไปจาก
เดิม แสดงวาเกิด overflow ขึ้น

• ตัวอยางการหาผลรวม 107 และ 46 ไดผลลัพธเปน -103 ซึ่งพบวาผลลัพธที่ไดมีบิต
เครื่องหมายตางไปจากตัวเลขที่นํามารวมกัน



การแทนคาเลขทศนิยม (Floating-point) ในคอมพิวเตอร
• การเขียนเลขทศนิยมปกติ

0.5  0.25 = 0.125
• การเขียนเลขทศนิยมในรูปแบบทางวิทยาศาสตร (Exponential)

0.125 = 1.25  10-1

5,000,000 = 5.0  106

• การเขียนเลขทศนิยมในรูปแบบทางวิทยาศาสตรประกอบดวย 3 สวน คือ



การแทนคาเลขทศนิยม (Floating-point) ในคอมพิวเตอร
• การแทนตัวเลขทศนิยมในคอมพิวเตอรจะประกอบดวย 3 สวน คือ

1. บิตเครื่องหมาย (Sign)
2. คาเลขยกกําลังของ 2 (Exponent)
3. คานัยสําคัญ (Significand) หรือ แมนทิสซา (Mantissa) คือ คาความเที่ยง หรือ

คาเลขทศนิยม



การแทนคาเลขทศนิยม (Floating-point) ในคอมพิวเตอร
• มาตรฐาน IEEE-754 กําหนดคาทศนิยมความเที่ยง 1 เทา (single precision floating

point) จะกําหนด exponent มีขนาด 8 บิต และ significand มีขนาด 23 บิต
• มาตรฐาน IEEE-754 กําหนดคาทศนิยมความเที่ยง 2 เทา (double precision floating

point) จะกําหนด exponent มีขนาด 11 บิต และ significand มีขนาด 52 บิต



การแทนคาเลขทศนิยม (Floating-point) ในคอมพิวเตอร
• ตัวอยางการแทนตัวเลข 3210 ดวยคาทศนิยมขนาด 14 บิต (Exponent 5 บิต และ Significand 8 บิต)
• 3210 = 25 เขียนในรูปแบบ Exponential : 3210 = 1.0 x 25 = 0.1 x 26

• สวนของ exponent จะมีคา 110 (610) และสวนของ significand จะมีคา 1

0.12 x 26

0.012 x 27

0.0012 x 28

0.00012 x 29



รหัสอักขระ (Character Codes)
• การกําหนดรหัสขอมูลที่ใชแทนตัวอักขระ (character) จะใชตัวเลขเชนเดียวกับการ

แทนคาตัวเลข
• รหัสอักขระแตละตัวจะตองมีคาที่ไมซ้ํากัน และมีจํานวนรหัสเพียงพอที่จะแทนตัว

อักขระไดครบทุกตัว สามารถใชแทนอักษรในภาษาอื่น ๆ ได ไมเพียงแต
ภาษาอังกฤษเทานั้น รหัสอักขระในคอมพิวเตอรมีหลายระบบ ไดแก

1. BCD (Binary Coded Decimal)
2. EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchange Code)
3. ASCII (American Standard Code for International Interchange)
4. Unicode



BCD (Binary Coded Decimal)
• กําหนดขึ้นเพื่อใชในเครื่องเมนเฟรมของบริษัท IBM ในป 1950 - 1960
• ใชระบบเลขฐานสองจํานวน 6 บิต ในการแทนคาอักขระ 1 ตัว จึงสามารถแทนคา

อักขระไดทั้งสิ้น 26 = 64 ตัว
• รหัสถูกแบงออกเปน 2 สวน สวนแรกเรียกวา Zone bit ซึ่งใช 2 บิตซายสุด สวน 4

บิตที่เหลือเรียกวา Numeric bit
• ปจจุบันไมนิยมใชเนื่องจากมีจํานวนรหัสนอยเกินไป



EBCDIC
(Extended Binary Coded Decimal Interchange Code)
• พัฒนามาจากรหัส BCD ในป 1964 โดยขยายขนาดเปน 8 บิต ทําใหมีคุณสมบัติ

เพิ่มเติมที่เรียกวา Extended คือ สามารถแทนอักขระได 256 ตัว (28) ตัว และมี
คุณสมบัติที่เรียกวา Interchange คือ สามารถเปลี่ยนแปลงความหมายของรหัสจากชุด
อักขระหนึ่งเปนชุดอักขระอื่นได

• รหัสแบงออกเปน 2 สวนเชนเดิม โดยในสวน Zone bit จะเพิ่มขนาดเปน 4 บิตใช
สําหรับระบุวาเปนชุดอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็ก ตัวพิมพใหญ ตัวเลข หรือ
สัญลักษณพิเศษ สวนบิตที่เหลือ 4 บิตเปน Numeric bit เหมือนกับรหัส BCD เปนตัว
ที่ใชระบุวาอยูในชวงตัวอักขระใด

• ทั้ง EBCDIC และ BCD ยังคงใชในเครื่อง IBM mainframes ในปจจุบัน



EBCDIC
(Extended Binary Coded Decimal Interchange Code)



ASCII
(American Standard Code for International Interchange)
• กําหนดข้ึนโดยสถาบันมาตรฐานแหงชาติของสหรัฐอเมริกา (ANSI)
• นิยมใชในการสงขอมูลแบบอนุกรมไปตามสายโทรศพัท โทรเลข หรือระหวาง

คอมพิวเตอรกับอุปกรณอืน่
• ชวงเร่ิมตนจะใชระบบเลขฐานสอง 7 บิต ในการแทนคาอักขระ 1 ตัว ซ่ึงสามารถแทนได

128 ตัว ตอมาจึงขยายเพิ่มเปน 8 บิต ทําใหแทนคาเพิ่มข้ึนเปน 256 ตัว
• รหัสแบงออกเปน 3 สวน

1. Control character ใชในการควบคุมการทํางานของอุปกรณแสดงผล ซ่ึงเปนรหัส
ในชวง 0-31

2. Lower ASCII ใชแทนตัวอักษรในภาษาอังกฤษ และสัญลักษณตาง ๆ ซ่ึงเปนรหัส
ในชวง 32-127

3. Higher ASCII ใชแทนตัวอักษรในภาษาอื่น เชน ภาษาไทย เปนรหัสในชวง 128-255



ASCII
(American Standard Code for International Interchange)



Unicode
• กําหนดขึ้นโดยองคกรไมแสวงกําไรช่ือ Unicode consortium เพื่อใหเปน

มาตรฐานสากลใชไดกับทุกภาษาทั่วโลก
• ใชระบบเลขฐานสอง 16 บิต ในการแทนคาอักขระ 1 ตัว
• สามารถมีจํานวนรหัสไดถึง 216 หรือ 65,536 รหัส ซึ่งเพียงพอสําหรับตัวอักษรทั่ว

โลก เชน ภาษาจีน หรือญี่ปุน รวมทั้งสัญลักษณพิเศษตาง ๆ เชน สัญลักษณทาง
คณิตศาสตร

• ปจจุบันไดรับความนิยมอยางมากในระบบปฏิบัติการ โปรแกรมประยุกตรวมถึง
ภาษาการโปรแกรมตาง ๆ สวนมากสนับสนุนการใชงานรหัส Unicode


