
บทที่2
การแทนขอมูลในระบบคอมพิวเตอร
(Data Representation in Computer Systems)



หนวยของขอมลูในคอมพิวเตอร
บิต (Bit)
• เก็บสถานะของการเปดหรือปด (“on” or “off”) ในวงจรดิจิทัล
• บางครั้งก็เก็บสถานะแรงดันไฟฟาสูงหรือตํ่า (“high” or “low”) แทนสถานะเปดหรือ

ปด
ไบต (Byte)
• กลุมของบิตที่เรียงตอกัน 8 บิต
• เปนหนวยขอมูลที่เล็กที่สุดของคอมพิวเตอรที่สามารถเก็บไดในหนวยความจํา



หนวยของขอมลูในคอมพิวเตอร
เวิรด (Word)
• กลุมของไบตที่เรียงตอกัน
• อาจแสดงเปนเลขจํานวนของบิตหรือไบต
• ขนาดของเวิรดพื้นฐานคือ 16 32 และ 64 บิต
• ในระบบที่ใชระบบแอดเดรสแบบเวิรด จะเปนขอมูลที่เล็กที่สุดของคอมพิวเตอรที่

สามารถเก็บไดในหนวยความจํา
นิบเบิล (Nibble)
• กลุมของบิตที่เรียงตอกัน 4 บิต
• 1 ไบต ประกอบดวย 2 nibble คือ “high-order nibble,” และ “low-order nibble”

1 0 0 1 1 0 1 1



ระบบจํานวน (Number System)
• ขอมูล 1 ไบต จะเก็บคาขอมูลในแตละบิต แตละบิตจะแทนดวยคายกกําลังของ 2

เรียกวา ระบบไบนารี่ (Binary System) หรือระบบเลขฐานสอง
• ระบบตัวเลขของมนุษยคือระบบเลขฐานสิบ (Decimal System)
• เลขจํานวนเต็มสามารถแทนดวยเลขฐานได เชน
• เลขฐานสิบ 947 จะมีคาในแตละตําแหนงเทากับคายกกําลังของ 10 คือ

9x102 + 4x101 + 7x100

• เลขฐานสิบ 5836.47 จะมีคาในแตละตําแหนงเทากับคายกกําลังของ 10 คือ
5x103 + 8x102 + 3x101 + 6x100 + 4x10-1 + 7x10-2

• เลขฐานสอง 11001 จะมีคาในแตละตําแหนงเทากับคายกกําลังของ 2 คือ
1x24 + 1x23 + 0x22 + 0x21 + 1x20



ระบบจํานวน (Number System)
• เลขฐานจะมีคาในแตละตําแหนงเทากับคายกกําลังของฐานนั้น และมีสัญลักษณของ

ตัวเลขตามจํานวนของฐาน โดยเริ่มจาก 0 เชน
• 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) เปนตน
• การเขียนตัวเลขฐานใด ๆ ใหเขียนฐานของตัวเลขนั้นเปนตัวหอยตอทาย เชน
• 110012 = 2510



ฝกหาคาเลขฐานตาง ๆ
1112 = ?10
1012 = ?10
100000012 = ?10
1213 = ?10
2023 = ?10
108 = ?10
128 = ?10
4116 = ?10
1016 = ?10
2816 = ?10



ฝกหาคาเลขฐานตาง 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



การแปลงเลขฐานสบิเปนเลขฐานสอง
• เลขฐานสองเปนระบบตัวเลขที่ใชแทนขอมูลในคอมพิวเตอร
• การรูระบบเลขฐานสองจะทําใหเขาใจการทํางานของคอมพิวเตอร และสามารถ

ออกแบบสถาปตยกรรมชุดคําสั่งของคอมพิวเตอรได
• การแปลงคาตัวเลขจากฐานสิบเปนฐานใด ๆ ทําไดโดยการนําตัวเลขนั้นมาหารดวย

คาฐานที่ตองการแปลงไปเรื่อย ๆ จนกวาผลลัพธจากการหารจะมีคานอยกวาคาฐาน
โดยแตละครั้งที่หารใหเขียนคาเศษที่เหลือจากการหารไว คาผลลัพธที่แปลงไดจะ
เปนการนําคาเศษที่เขียนไวมาเขียนเรียงตามลําดับจากคาสุดทายไปยังคาแรก



ตัวอยางการแปลงคา 19010 เปนเลขฐาน 3
• 19010 = 210013



แปลงคาเลขฐาน 10 เปนฐานอื่น
100 = ?2

63 = ?2

255 = ?2

100 = ?8

63 = ?8

255 = ?8

100 = ?16

57 = ?16

258 = ?16



แปลงคาเลขฐาน 10 เปนฐานอื่น
100 = 011001002

63 = 001111112

255 = 111111112

100 = 1448

63 = 778

255 = 3778

100 = 6416

57 = 3916

258 = 10216



การแปลงเลขทศนิยมใหเปนเลขฐานสอง
• คาเศษสวนสามารถประมาณคาไดในทุกระบบเลขฐาน
• คาเศษสวนไมจําเปนตองใชในทุกระบบเลขฐาน
• คา ½ สามารถแทนคาในระบบเลขฐานสอง และฐานสิบได แตไมสามารถแทนคาใน

ระบบเลขฐานสามได
• เลขทศนิยมในระบบจํานวนจะไมมีเลข 0 อยูทางดานขวาสุดของตัวเลข
• คาตัวเลขที่อยูดานขวามือของจุดทศนิยมจะมีคาเทากับคาฐานยกกําลังเลขจํานวนเต็ม

ลบโดยเริ่มจาก -1, -2, -3, … ไปเรื่อย ๆ เชน
0.4710 = 4  10 -1 + 7  10 -2

0.112 = 1  2 -1 + 1  2 -2

= ½ + ¼
= 0.5 + 0.25 = 0.75



การแปลงเลขทศนิยมฐานสิบเปนฐานสอง
• จะใชวิธีการคูณดวยสองเฉพาะตัวเลขที่อยู

หลังจุดทศนิยมไปเรื่อย ๆ จนกวาผลลัพธของ
ตัวเลขหลังจุดทศนิยมจะมีคาเปน 0

• ผลลัพธจากการแปลงก็คือการเรียงตัวเลขที่
อยูหนาจุดทศนิยมที่ไดจากการคูณในแตละ
ครั้ง เริ่มจากคาแรกไปจนถึงคาสุดทาย
ตามลําดับ เชน

0.812510 = 0.11012



การแปลงเลขเปนฐานสอง
• ระบบเลขฐานสองมีความสําคัญกับคอมพิวเตอรมากที่สุด
• ตัวเลขที่มีคามาก เมื่อแทนดวยเลขฐานสองจะเปนตัวเลขที่ยาวมากซึ่งยากตอการอาน

และเขียน เชน
• 110101000110112 = 1359510

• เพื่อใหเขียนไดสั้นกะทัดรัด และงายตอการอาน จึงมักจะเขียนแทนคาโดยใชระบบ
ตัวเลขฐานสิบหก (Hexadecimal)

• การแปลงคาระหวางเลขฐานสอง และฐานสิบหก สามารถทําไดงาย เนื่องจาก 16 =
24 ดังนั้นจะใชเลขฐานสอง 4 หลักตอเลขฐานสิบหก 1 หลัก

• กลุมของเลขฐานสอง 4 หลัก เรียกวา Hextet



การแปลงเลขเปนฐานสอง
• การแปลงกลุม Hextets ของตัวเลข 110101000110112 (= 1359510) เปนฐานสิบหก

• การแปลงระหวางเลขฐานสองเปนฐานแปดจะใชกลุมของเลขฐานสอง 3 หลัก (8 =
23)

• การใชเลขฐานแปดจะมีประโยชนมากในระบบคอมพิวเตอรที่ใชเวิรดแบบหกบิต



การแทนคาเลขจํานวนเต็ม (Integer) ในคอมพิวเตอร
• ระบบคอมพิวเตอรจะใชบิตสูงสุดเปนบิตเครื่องหมายเพื่อบงบอกคาตัวเลขวาเปนเลข

จํานวนเต็มบวก หรือลบ
• บิตสูงสุด (high-order bit) คือ บิตที่อยูทางซายสุดของไบตนั้น หรือเรียกวา บิตที่มี

นัยสําคัญสูงสุด (Most Significant Bit : MSB)
• สวนบิตที่เหลือจะเปนคาของตัวเลขนั้น
• การเก็บคาเลขจํานวนเต็มในคอมพิวเตอรมี 3 วิธี คือ

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



การกําหนดบิตเครือ่งหมาย (Signed magnitude)
• ในระบบเวิรดแบบ 8 บิต บิตเครื่องหมายจะบงบอกวาเปนเลขจํานวนเต็มบวก หรือ

ลบ ของคาตัวเลขอีก 7 บิตที่เหลือ เชน
3 จะเก็บเปน 00000011

-3 จะเก็บเปน 10000011
• เวลาคอมพิวเตอรคํานวณคาตัวเลขจะไมสนใจเครื่องหมายคลายกับการคํานวณเลข

ของคน จะนําเครื่องหมายมาใสหลังจากคํานวณเสร็จเรียบรอยแลว



การบวกเลขฐานสอง
ของการแทนคาเลขจํานวนเต็มโดยการกาํหนดบิตเครื่องหมาย
• การบวกเลขฐานสองมี 4 ลักษณะ คือ
• 0 + 0 = 0 0 + 1 = 1
• 1 + 0 = 1 1 + 1 = 10
• ตัวอยางการบวกเลข 75 และ 46
• แปลงเลข 75 และ 46 เปนเลขฐานสอง โดยแยก

บิตเครื่องหมายออก
• บวกและทดคาตัวเลขคลายกับบวกเลขฐานสิบ
• ถาผลลัพธจากการคํานวณมีคาไมเกินจํานวน

บิตที่ใชเก็บขอมูลจะไมเกิดปญหาใด ๆ และจะ
ไดผลลัพธที่ถูกตอง



การบวกเลขฐานสอง
ของการแทนคาเลขจํานวนเต็มโดยการกาํหนดบิตเครื่องหมาย
• ตัวอยางการบวกเลข 107 และ 46
• ถาผลลัพธจากการคํานวณมีคาเกินจํานวนบิตที่ใช

เก็บขอมูลจะเกิดปญหา Overflow ซึ่งคาในบิตที่
เกินจะถูกลบออก และจะไดผลลัพธที่ไมถูกตอง

• ผลลัพธของ 107 + 46 = 25 (ผลลัพธผิดเนื่องจาก
ผลลัพธที่ไดเปนตัวเลขที่มีคาเกิน 7 บิต)



การบวกเลขฐานสอง
ของการแทนคาเลขจํานวนเต็มโดยการกาํหนดบิตเครื่องหมาย
• ตัวอยางการบวกเลข -46 และ –25
• วิธีคํานวณจะทําคลายกับการบวกเลขดวยมือเชนกัน

คือ แยกเครื่องหมายออกแลวนําตัวเลขมาบวกกัน
จากนั้นจึงนําเครื่องหมายมาใสทีหลัง



การลบเลขฐานสอง
ของการแทนคาเลขจํานวนเต็มโดยการกาํหนดบิตเครื่องหมาย
• การลบเลขฐานสองก็สามารถทําคลายกับการบวก
• มีการยืมคาตัวเลขในหลักถัดไปเหมือนกับการลบ

เลขฐานสิบ
• ตัวอยางการหาผลลบของ 46 และ -25

• บิตเคร่ืองหมายที่จะใสหนาผลลัพธของการลบจะ
เปนบิตเคร่ืองหมายของคาตัวเลขที่มากกวา



ปญหาของการแทนคาเลขจํานวนเต็ม
โดยการกําหนดบิตเครื่องหมาย
• การแทนคาเลขจํานวนเต็มโดยการกําหนดบิตเครื่องหมายนั้นทําใหงายตอการเขาใจ

แตตองใชฮารดแวรที่มีความซับซอน
• การจัดเก็บคาตัวเลข 0 จะเก็บไดสองคา คือ +0 และ -0 (0 0000000 และ 1 0000000)

ซึ่งในทางคอมพิวเตอรจะตองสรางวงจรพิเศษในการตรวจสอบเพิ่มเติม



การแทนเลขจํานวนเตม็แบบ 1’s complement
(One’s complement)
• ในระบบเลขฐานโดยทั่วไปเลขจํานวนเต็มลบจะเปนเลขที่ตรงกันขามกับเลขจํานวน

เต็มบวก เชน +3 และ -3
• ในระบบเลขฐานสองที่แทนเลขจํานวนเต็มแบบ 1’s complement จะมีการกําหนดบิต

เครื่องหมายที่บิตซายสุดเชนเดียวกับการแทนโดยการกําหนดบิตเครื่องหมาย สวน
บิตที่เหลือจะเปนคาตัวเลขนั้น ซึ่งเลขจํานวนเต็มลบก็จะมีคาแตละบิตตรงกันขามกับ
เลขจํานวนเต็มบวกนั้น ๆ เชน การเก็บคาตัวเลขขนาด 8 บิต ของ 3 และ -3

• 3 จะแทนคาเปน 0 0000011
• -3 จะแทนคาเปน 1 1111100



การหาผลรวมของตัวเลขในระบบ 1’s complement
• ไมจําเปนตองมีวงจรสําหรับการลบเลข
• การหาผลรวมของตัวเลขจะใชวิธีการบวก
• ในกรณีที่เกิด overflow จะนําบิตนั้นมาบวก

เพิ่มกับผลลัพธเบื้องตน ดังตัวอยาง การหา
ผลรวมของ 48 (00110000) และ -19
(11101100)

• คา 19 คือ 0 0010011
• คา -19 คือ 1 1101100



ขอดี-ขอเสียของการแทนเลขจํานวนเต็มแบบ 1’s complement
• ระบบสรางไดงายกวาแบบกําหนดบิตเครื่องหมาย
• การแทนคาเลข 0 ยังคงมีได 2 คา



การแทนเลขจํานวนเต็มแบบ 2’s complement
• จะคลายกับการเก็บแบบ 1’s complement แตการแทนตัวเลขที่เปนจํานวนเต็มลบจะมี

การบวก 1 เพิ่มเขาไป
• ตัวอยางการเก็บคาตัวเลขขนาด 8 บิต:
• 3 คือ 00000011
• -3 ในระบบ 1’s complement คือ 11111100
• -3 ในระบบ 2’s complement จะบวก 1 เพิ่มเขาไป คือ 11111101



การหาผลรวมคาตัวเลขในระบบ 2’s complement
• การหาผลรวมจะคลายกับระบบ 1’s complement แตถาเกิด overflow ขึ้น จะทิ้งบิตที่

overflow นั้น
• ตัวอยางการหาผลรวมของ 48 และ -19

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



ขอดี-ขอเสียของตัวเลขในระบบ 2’s complement
• การเก็บคาตัวเลข 0 จะมีเพียง 1 คาเทานั้น
• ไมสามารถขจัดปญหาการเกิด overflow ได แตสามารถตรวจสอบได โดยดูจากบิต

เครื่องหมายของตัวเลขที่นํามารวมกัน ถาผลลัพธมีคาของบิตเครื่องหมายตางไปจาก
เดิม แสดงวาเกิด overflow ขึ้น

• ตัวอยางการหาผลรวม 107 และ 46 ไดผลลัพธเปน -103 ซึ่งพบวาผลลัพธที่ไดมีบิต
เครื่องหมายตางไปจากตัวเลขที่นํามารวมกัน



การแทนคาเลขทศนิยม (Floating-point) ในคอมพิวเตอร
• การเขียนเลขทศนิยมปกติ

0.5  0.25 = 0.125
• การเขียนเลขทศนิยมในรูปแบบทางวิทยาศาสตร (Exponential)

0.125 = 1.25  10-1

5,000,000 = 5.0  106

• การเขียนเลขทศนิยมในรูปแบบทางวิทยาศาสตรประกอบดวย 3 สวน คือ



การแทนคาเลขทศนิยม (Floating-point) ในคอมพิวเตอร
• การแทนตัวเลขทศนิยมในคอมพิวเตอรจะประกอบดวย 3 สวน คือ

1. บิตเครื่องหมาย (Sign)
2. คาเลขยกกําลังของ 2 (Exponent)
3. คานัยสําคัญ (Significand) หรือ แมนทิสซา (Mantissa) คือ คาความเที่ยง หรือ

คาเลขทศนิยม



การแทนคาเลขทศนิยม (Floating-point) ในคอมพิวเตอร
• มาตรฐาน IEEE-754 กําหนดคาทศนิยมความเที่ยง 1 เทา (single precision floating

point) จะกําหนด exponent มีขนาด 8 บิต และ significand มีขนาด 23 บิต
• มาตรฐาน IEEE-754 กําหนดคาทศนิยมความเที่ยง 2 เทา (double precision floating

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



การแทนคาเลขทศนิยม (Floating-point) ในคอมพิวเตอร
• ตัวอยางการแทนตัวเลข 3210 ดวยคาทศนิยมขนาด 14 บิต (Exponent 5 บิต และ Significand 8 บิต)
• 3210 = 25 เขียนในรูปแบบ Exponential : 3210 = 1.0 x 25 = 0.1 x 26

• สวนของ exponent จะมีคา 110 (610) และสวนของ significand จะมีคา 1

0.12 x 26

0.012 x 27

0.0012 x 28

0.00012 x 29



รหัสอักขระ (Character Codes)
• การกําหนดรหัสขอมูลที่ใชแทนตัวอักขระ (character) จะใชตัวเลขเชนเดียวกับการ

แทนคาตัวเลข
• รหัสอักขระแตละตัวจะตองมีคาที่ไมซ้ํากัน และมีจํานวนรหัสเพียงพอที่จะแทนตัว

อักขระไดครบทุกตัว สามารถใชแทนอักษรในภาษาอื่น ๆ ได ไมเพียงแต
ภาษาอังกฤษเทานั้น รหัสอักขระในคอมพิวเตอรมีหลายระบบ ไดแก

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)
• กําหนดขึ้นเพื่อใชในเครื่องเมนเฟรมของบริษัท IBM ในป 1950 - 1960
• ใชระบบเลขฐานสองจํานวน 6 บิต ในการแทนคาอักขระ 1 ตัว จึงสามารถแทนคา

อักขระไดทั้งสิ้น 26 = 64 ตัว
• รหัสถูกแบงออกเปน 2 สวน สวนแรกเรียกวา Zone bit ซึ่งใช 2 บิตซายสุด สวน 4

บิตที่เหลือเรียกวา Numeric bit
• ปจจุบันไมนิยมใชเนื่องจากมีจํานวนรหัสนอยเกินไป



EBCDIC
(Extended Binary Coded Decimal Interchange Code)
• พัฒนามาจากรหัส BCD ในป 1964 โดยขยายขนาดเปน 8 บิต ทําใหมีคุณสมบัติ

เพิ่มเติมที่เรียกวา Extended คือ สามารถแทนอักขระได 256 ตัว (28) ตัว และมี
คุณสมบัติที่เรียกวา Interchange คือ สามารถเปลี่ยนแปลงความหมายของรหัสจากชุด
อักขระหนึ่งเปนชุดอักขระอื่นได

• รหัสแบงออกเปน 2 สวนเชนเดิม โดยในสวน Zone bit จะเพิ่มขนาดเปน 4 บิตใช
สําหรับระบุวาเปนชุดอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็ก ตัวพิมพใหญ ตัวเลข หรือ
สัญลักษณพิเศษ สวนบิตที่เหลือ 4 บิตเปน Numeric bit เหมือนกับรหัส BCD เปนตัว
ที่ใชระบุวาอยูในชวงตัวอักขระใด

• ทั้ง EBCDIC และ BCD ยังคงใชในเครื่อง IBM mainframes ในปจจุบัน



EBCDIC
(Extended Binary Coded Decimal Interchange Code)



ASCII
(American Standard Code for International Interchange)
• กําหนดข้ึนโดยสถาบันมาตรฐานแหงชาติของสหรัฐอเมริกา (ANSI)
• นิยมใชในการสงขอมูลแบบอนุกรมไปตามสายโทรศพัท โทรเลข หรือระหวาง

คอมพิวเตอรกับอุปกรณอืน่
• ชวงเร่ิมตนจะใชระบบเลขฐานสอง 7 บิต ในการแทนคาอักขระ 1 ตัว ซ่ึงสามารถแทนได

128 ตัว ตอมาจึงขยายเพิ่มเปน 8 บิต ทําใหแทนคาเพิ่มข้ึนเปน 256 ตัว
• รหัสแบงออกเปน 3 สวน

1. Control character ใชในการควบคุมการทํางานของอุปกรณแสดงผล ซ่ึงเปนรหัส
ในชวง 0-31

2. Lower ASCII ใชแทนตัวอักษรในภาษาอังกฤษ และสัญลักษณตาง ๆ ซ่ึงเปนรหัส
ในชวง 32-127

3. Higher ASCII ใชแทนตัวอักษรในภาษาอื่น เชน ภาษาไทย เปนรหัสในชวง 128-255



ASCII
(American Standard Code for International Interchange)



Unicode
• กําหนดขึ้นโดยองคกรไมแสวงกําไรช่ือ Unicode consortium เพื่อใหเปน

มาตรฐานสากลใชไดกับทุกภาษาทั่วโลก
• ใชระบบเลขฐานสอง 16 บิต ในการแทนคาอักขระ 1 ตัว
• สามารถมีจํานวนรหัสไดถึง 216 หรือ 65,536 รหัส ซึ่งเพียงพอสําหรับตัวอักษรทั่ว

โลก เชน ภาษาจีน หรือญี่ปุน รวมทั้งสัญลักษณพิเศษตาง ๆ เชน สัญลักษณทาง
คณิตศาสตร

• ปจจุบันไดรับความนิยมอยางมากในระบบปฏิบัติการ โปรแกรมประยุกตรวมถึง
ภาษาการโปรแกรมตาง ๆ สวนมากสนับสนุนการใชงานรหัส Unicode


