
บทที่ 3
การทํางานของคอมพิวเตอร
(An Introduction to a Simple Computer)



โครงสรางของระบบคอมพิวเตอร



ซีพียู Central Processing Unit
• CPU จะทําหนาที่ในการอานคําสั่งจากหนวยความจําหลัก (Fetch) แปลคําสั่ง

(Decode) และประมวลผลคําสั่ง (Execute)
• ภายใน CPU ประกอบดวย 3 สวน คือ

• หนวยควบคุม (Control Unit) ทําหนาที่สงสัญญาณควบคุมการทํางานของสวนอื่น
• หนวยคํานวณและตรรกะ (Arithmetic-logic unit: ALU) ทําหนาที่ประมวลผลโดย

การคํานวณ และเปรียบเทียบขอมูล
• รีจิสเตอร (Register) ทําหนาที่จัดเก็บขอมูลที่ CPU ใชในการประมวลผล

• ALU และ Register จะเช่ือมตอกับหนวยความจําหลักผานทางบัสขอมูล (Data Bus)



ซีพียู Central Processing Unit



ระบบบัส (Bus System)
• CPU จะใชขอมูลรวมกันกับสวนประกอบอื่น ๆ ผานทางบัสขอมูล
• บัส คือ ชุดของสายสงสัญญาณที่ใชสําหรับสงสัญญาณบิตขอมูล มี 2 รูปแบบ คือ

• บัสที่สงสัญญาณแบบจุดตอจุด (point-to-point bus)
• บัสที่สงสัญญาณแบบหลายจุด (multipoint bus)



ระบบบัส (Bus System)

• ระบบบัส ประกอบดวย
1. บัสขอมูล (Data Bus) ทําหนาที่รับ-สงสัญญาณบิตขอมูลจากอุปกรณหนึ่งไปยัง

อุปกรณหนึ่ง
2. บัสควบคุม (Control Bus) ทําหนาที่ในการควบคุมทิศทางการสงขอมูล และ

ควบคุมการเขาถึงบัสของแตละอุปกรณ
3. บัสแอดเดรส (Address Bus) ทําหนาที่ระบุตําแหนงขอมูลทั้งตนทางและ

ปลายทางของแหลงขอมูล



ระบบบัส (Bus System)
• บัสที่สงสัญญาณแบบหลายจุด จะเช่ือมตอกับอุปกรณตาง ๆ เพื่อการใชทรัพยากร

รวมกัน ในการเขาถึงบัสประเภทนี้จะตองมีรูปแบบในการจัดการ (Protocol) โดยจะ
กําหนดไวในฮารดแวรของระบบ



โครงสรางภายใน CPU และการทํางานของ BUS



สัญญาณนาฬิกา (Clock)
• คอมพิวเตอรทุกเครื่องจะมีสัญญาณนาฬิกาสําหรับควบคุมจังหวะในการทํางานของ

อุปกรณตาง ๆ (สามารถมีไดหลายชุด)
• สัญญาณนาฬิกาแตละรอบจะใชสําหรับโอนยายขอมูล หรือประมวลผลขอมูล
• ความถี่ของสัญญาณนาฬิกาจะวัดเปนเมกะเฮิรต (megahertz) หรือกิกะเฮิรต

(gigahertz) ขึ้นอยูกับความเร็วในการทํางาน
• รอบเวลาของสัญญาณนาฬิกาคือความถี่ของสัญญาณนาฬิกา



อินพุต/เอาตพุต (Input/Output: I/O)
• คอมพิวเตอรสื่อสารกับโลกภายนอกผานทางระบบอินพุต/เอาตพุต
• อุปกรณอินพุต/เอาตพุต (I/O devices) จะเช่ือมตอกับ CPU ผานพอรตเช่ือมตอที่

หลากหลาย
• อุปกรณ I/O ในมุมมองของ CPU จะทํางานเหมือนกับหนวยความจําหลัก
• I/O สามารถใชคําสั่งควบคุมการทํางานได ซึ่ง CPU จะมีชุดคําสั่งเฉพาะสําหรับ I/O



หนวยความจําหลกั (Primary Memory or Main Memory)
• หนวยความจําหลักของคอมพิวเตอร ประกอบดวยชุดวงจรแบบเสนตรงของเซล

ขอมูลที่สามารถอางถึงไดซึ่งจะคลายกันกับรีจิสเตอร
• หนวยความจําหลักสามารถอางแอดเดรสแบบไบต หรือเวิรดได ซึ่งเวิรดโดยทั่วไป

จะมีมากกวา 1 ไบต
• หนวยความจําหลัก 1 แถว จะประกอบดวยชิป (Chip) ของหนวยความจําหลายชิป

ซึ่งจะทําใหการเขาถึงขอมูลมีประสิทธิภาพ เพราะแตละชิปสามารถทํางานไปพรอม
กันได



หนวยความจําหลกั (Primary Memory or Main Memory)

Low-Order Interleaving

High-Order Interleaving



การอินเตอรรัพท (Interrupt)
• การทํางานตามปกติของโปรแกรมจะถูกเปลี่ยนแปลงเมื่อเกิดเหตุการณที่มีลําดับ

ความสําคัญสูงขึ้น CPU จะแจงเตือนเหตุการณดังกลาวผานทาง interrupt หรือการ
ขัดจังหวะ

• การขัดจังหวะสามารถเกิดขึ้นเมื่อ I/O มีการรองขอมายัง CPU หรือมีขอผิดพลาดดาน
การคํานวณทางคณิตศาสตร (เชนการหารดวยศูนย) หรือเมื่อพบคําสั่งที่ไมถูกตอง

• แตละ interrupt จะเก่ียวของกับกระบวนการที่เรียกใชโปรแกรมในจัดการกับ
interrupt นั้น ๆ ของ CPU



สถาปตยกรรมชุดคําสั่งของคอมพิวเตอร
Instruction Set Architecture (ISA)
• การกําหนดรูปแบบของคําสั่ง และการดําเนินการที่เครื่องสามารถทําได
• ISA จะเช่ือมโยงระหวางฮารดแวรและซอฟตแวรของคอมพิวเตอร
• สถาปตยกรรมชุดคําสั่งของคอมพิวเตอรบางรุนอาจมีมากกวา 100 คําสั่ง สําหรับการ

ประมวลผลขอมูล และควบคุมการทํางานของโปรแกรม



ชุดคําสั่งของคอมพิวเตอร

ตําแหนงของขอมูลในหนวยความจําคําสั่งดําเนินการ



การเก็บคําสั่งของคอมพิวเตอร
• การเก็บคําสั่ง LOAD(0001)ขอมูลในแอดเดรสที่ 3(00000000011) ในรีจิสเตอรคําสั่ง



การประมวลผลคําสั่ง
• รอบการทํางานของคําสั่งจะมี 3 สวน คือ

1. Fetch คืออานคําสั่งไปจากหนวยความจําเขามาใน CPU โดยเก็บลงใน
รีจิสเตอรคําสั่ง (Instruction Register: IR)

2. Decode คือการแปลความหมายของคําสั่งที่เก็บอยูในรีจิสเตอรคําสั่ง ถาคําสั่งมี
การอางอิงแอดเดรสในหนวยความจํา จะอานขอมูลมาเก็บไวในบัฟเฟอร
รีจิสเตอร

3. Execute คือการทํางานตามคําสั่ง (operation) ที่กําหนด



การประมวลผลคําสั่ง



การประมวลผลคําสั่ง



การประมวลผลโปรแกรม
• การประมวลผลโปรแกรมที่ถูกเก็บไวในหนวยความจําที่แอดเดรส 10116-10616



การประมวลผลโปรแกรม
• LOAD 104

Step RTN PC IR MAR MBR AC
Initial values 100 --------- -------- ---------- ----------
Fetch MAR<----- PC 100 --------- 100 ---------- ----------

IR<----- M[MAR] 100 1104 100 ---------- ----------
PC<----- PC + 1 101 1104 100 ---------- ----------

Decode MAR<----- IR[11-0] 101 1104 104 ---------- ----------
Decode IR[15-12] 101 1104 104 ---------- ----------

Get operand MBR<----- M[MAR] 101 1104 104 0023 ----------
Execute AC<----- MBR 101 1104 104 0023 0023



การประมวลผลโปรแกรม
• ADD 105

Step RTN PC IR MAR MBR AC
Initial values 101 1104 104 0023 0023
Fetch MAR<----- PC 101 1104 101 0023 0023

IR<----- M[MAR] 101 3105 101 0023 0023
PC<----- PC + 1 102 3105 101 0023 0023

Decode MAR<----- IR[11-0] 102 3105 105 0023 0023
Decode IR[15-12] 102 3105 105 0023 0023

Get operand MBR<----- M[MAR] 102 3105 105 FFE9 0023
Execute AC<----- AC + MBR 102 3105 105 FFE9 000C



สถาปตยกรรม CPU
• การพัฒนา CPU ต้ังแตอดีต-ปจจุบัน มี 2 แบบ คือ
• CISC (Complex Instruction Set Computer) เปนสถาปตยกรรม CPU ที่เนนบรรจุ

วงจรคําสั่งมากกวา 100 คําสั่ง ไดแก CPU ตระกูล Intel , AMD และ Cyrix เปนตน
• RISC (Reduced Instruction Set Computer) เปนสถาปตยกรรม CPU ที่ลดวงจรคําสั่ง

ลงเพื่อใหสามารถบรรจุวงจร Cache และวงจรอื่น ๆ เพื่อเพิ่มความเร็วในการ
ประมวลผลไดแก MIPS, SUN SPARC และ IBM PowerPC, DEC Alpha เปนตน



สถาปตยกรรม CPU



สถาปตยกรรมการประมวลผลแบบขนานของโปรเซสเซอร
• SISD (Single Instruction Single Data stream) คือ โปรเซสเซอร ที่ใชการประมวลผล

ดวยชุดขอมูลเพียงชุดเดียว และทํางานดวยคําสั่งเดียว ภายใน 1 สัญญาณนาฬิกา
• MISD (Multiple Instruction Single Data stream) คือ โปรเซสเซอรที่ใชการ

ประมวลผลดวยชุดขอมูลเพียงชุดเดียว แตทํางานไดหลายคําสั่ง ภายใน 1 สัญญาณ
นาฬิกา มักจะไมคอยมีใครพัฒนาโปรเซสเซอรแบบนี้

• SIMD (Single Instruction Multiple Data stream) คือ โปรเซสเซอรที่ใชการ
ประมวลผลดวยชุดขอมูลหลายชุด แตทํางานดวยคําสั่งเดียว ภายใน 1 สัญญาณ
นาฬิกา และไดผลลัพธหลายชุด ใชในโปรเซสเซอรแบบ Pentium MMX

• MIMD (Multiple Instruction Multiple Data stream) คือ โปรเซสเซอรที่ใชการ
ประมวลผลดวยชุดขอมูลหลายชุด และทํางานไดหลายคําสั่ง ภายใน 1 สัญญาณ
นาฬิกา



สถาปตยกรรมการประมวลผลแบบขนานของโปรเซสเซอร



สถาปตยกรรมของระบบ ไมโครโปรเซสเซอรตระกูล 80x86
รุน CPU คุณสมบัติ

4004 4 บิต
8080 8 บิต
8086 16 บิต  อางหนวยความจําได 1 MB
8088 ภายใน 16 บิต แตติดตอภายนอก 8 บิต เพื่อแขงกับ Z80
80186 ไมโครโปรเซสเซอรสําหรับระบบความคุมอุปกรณรอบขาง
80286 16 บิต อางหนวยความจําได 16 MB เร่ิมมีความสามารถในการจัดการ

หนวยความจําเสมือน(Virtual Memory)
80386 32 บิต อางหนวยความจําได 4 GB ชุดคําสั่งและโครงสรางทางซอฟตแวรยังคง

เปนมาตรฐานอยูในปจจุบัน
80386SX ภายในเปน 32 บิต แตบัสเปน 16 บิต
80486 เพิ่มหนวยประมวลผลทางคณิตศาสตร



สถาปตยกรรมของระบบ ไมโครโปรเซสเซอรตระกูล 80x86
รุน CPU คุณสมบัติ

Pentium สรางในป 1993 พัฒนาการประมวลผลใหเร็วยิงขึ้น มีการใชสถาปตยกรรม Super
Scalar ทําใหประมวลผลไดมากกวา 1 คําสั่งตอ Clock Cycle ตอมามีการผนวก
คําสั่งดาน Multimedia: MMX เรียกรุนนี้วา Pentium MMX

Pentium Pro เปน CPU ที่มีการนําเอาโครงสรางแบบ CISC และ RISC มารวมกัน เหมาะกับ
งานที่ตองการประสิทธิภาพสูง เชน SERVER

Pentium II เปลี่ยนจากรูปแบบของ Socket มาเปน Slot1
Celeron โครงสรางภายในคลาย Pentium II แตหนวยความจําแคชนอยกวา ราคาถูกกวา
Pentium II
Xeon

ออกแบบมาเพื่อใชงานสําหรับ Server มีหนวยความจําแคช 2 MB มีรูปแบบการ
เชื่อมตอแบบ Slot 2

Pentium III ใชเทคโนโลยี 0.18 ไมครอนสนับสนุนบัสที่ 133 MHz



สถาปตยกรรมของระบบ ไมโครโปรเซสเซอรตระกูล 80x86
รุน CPU คุณสมบัติ

Pentium III
Xeon

คลาย Pentium II Xeon แตมีชุดคําสั่งเพิ่มขึ้นถึง 70 คําสั่ง

Pentium IV ใชเทคโนโลยีใหมที่เรียกวา Hyper Threading หรือ HT โดยการจําลองรูปแบบ
การทํางานของโปรเซสเซอรหนึ่งตัวใหมีการทํางานแบบ Multi Processors

Dual-Core 64 bit มี 2 Core (ภายในมี P4 สองตัว) มี Cache 1 MB ทําใหมีความเร็วมากขึ้น แต
ความรอนสูง ตัดระบบ Hyper Threading แตเพิ่มระบบ Turbo Boost แทน

Core II /
Core DUO

ออกแบบใหมทั้งหมด ความรอนลดลง มี 2 Core มี Cache 2 MB ไมมีระบบ
Hyper Threading แตมีระบบ Turbo Boost

Core i3/i5/i7 เปน CPU 2, 4 และ 8 Core ตามลําดับ i3 และ i7 มีระบบ Hyper Threading ทําให
i3 แบงการทํางานได 4 เธรด และ i7 แบงการทํางานได 8 เธรด i5 และ i7 มีระบบ
Turbo Boost



สถาปตยกรรมของ 8086
• 8086 มีแอดเดรสบัสขนาด 20 บิต
• 8086 มีรีจิสเตอรขนาด 16 บิต
• อางแอดเดรสแบบ เซกเมนต : ออฟเซ็ต โดยแบงหนวยความจําทั้งหมดออกเปน

สวนยอย ๆ ที่เริ่มตนแตกตางกัน [segment] แลวระบุระยะจากจุดเริ่มตนนั้น [offset]



การอางหนวยความจํา

รีจิสเตอร 1 ตัวขนาด 16 บิต : segment
รีจิสเตอร 1 ตัวขนาด 16 บิต : offset

2 0 0 0
0 1 0 5

2000:0105

2 0 0 1
0 0 F 5

2001:00F5

1 F F F
0 1 1 5

1FFF:0115

2010:0005 0 1 0 52แอดเดรสขนาด 20 บิต เชน 20105h
2 0 1 0

0 0 0 5



สวนประกอบภายในไมโครโปรเซสเซอร 8086
• เซกเมนตรีจิสเตอร
• CS : Code segment ช้ีไปยังหนวยความจําที่เก็บโปรแกรม

• DS : Data segment ช้ีไปยังหนวยความจําที่เก็บขอมูล

• ES : Extra segment ช้ีไปยังหนวยความจําที่เก็บขอมูลอื่น ๆ

• SS : Stack segment ช้ีไปยังหนวยความจําที่เปน stack

Code segment

Data segment

Stack segment

Extra segment



สวนประกอบภายในไมโครโปรเซสเซอร 8086
• รีจิสเตอร

• รีจิสเตอรสํารับการช้ี (Pointer Registers) มีขนาด 16 บิต
• แฟล็ก (Flags) สถานะของผลลัพธจากการคํานวณ
• รีจิสเตอรอื่น ๆ ที่ผูใชไมสามารถใชไดโดยตรง

• IP (Instruction Pointer) : เก็บตําแหนงของคําสั่งถัดไป
• IR (Instruction Register) : เก็บคําสั่งปจจุบัน



สวนประกอบภายในไมโครโปรเซสเซอร 8086



สวนประกอบภายในไมโครโปรเซสเซอร 8086
• แฟล็กรีจิสเตอร ใชเพื่อแสดงสถานะของผลลัพธจากการคํานวณ

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Sign (S)

Zero (Z)

Auxiliary (A)
Parity (P)

Carry (C)

Trap (T)

Overflow (O)
Direction (D)

Interrupt (I)

Nested task

I/O Privilege level
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แฟล็กรีจิสเตอร
• แฟล็กทด (Carry flag) จะมีคา 1 หากมีการทดบิตหรือขอยืมคา
• แฟล็กพาริต้ี (Parity flag) จะมีคา 1 ถาผลลัพธท่ีไดจากคําสั่งคํานวณมีจํานวนบิตท่ีเทากับ 1 เปนเลขคู
• แฟล็กชวย (Auxiliary flag) จะมีคา 1 หาก 4 บิตขวามือของผลลัพธมีการทดหรือขอยืมคา
• แฟล็กศูนย (Zero flag) จะมีคา 1 หากผลลัพธการคํานวณมีคาเทากับศูนย
• แฟล็กเครื่องหมาย (Sign flag) จะมีคา 1 หากผลลัพธการคํานวณเปนเลขลบ
• แฟล็กกับดัก (Trap flag) หากมีคาเปน 1 จะบังคับใหไมโครโปรเซสเซอรปฏิบัติงานใน ภาวะคําสั่งขั้นเดียว

(single step) ซึ่งใชในการดีบักโปรแกรม
• แฟล็กอินเตอรรัพต (Interrupt Enable flag) หากมีคาเปน 1 จะทําใหซีพียูรับการอินเตอรรัพตแบบมาสก
• แฟล็กทิศทาง (Direction flag) หากมีคาเปน 1 จะบังคับใหคําสั่งถายโอนขอมูลเปนกลุมทํางานจาก

แอดเดรสคานอยไปหาคามาก หากมีคาเปน 0 จะบังคับมีการถายโอนจากแอดเดรสคามากไปหาคานอย
• แฟล็กคาลนหลัก (Overflow flag) ใชสําหรับเลขแบบคิดเครื่องหมาย หากมีคาเปน 1 หมายถึงผลลัพธของ

การคํานวณเปนเลขท่ีมีคามากหรือนอยกวาขอบเขตท่ีกําหนด


