
บทที่ 3
การทํางานของคอมพิวเตอร
(An Introduction to a Simple Computer)



โครงสรางของระบบคอมพิวเตอร



ซีพียู Central Processing Unit
• CPU จะทําหนาที่ในการอานคําสั่งจากหนวยความจําหลัก (Fetch) แปลคําสั่ง

(Decode) และประมวลผลคําสั่ง (Execute)
• ภายใน CPU ประกอบดวย 3 สวน คือ

• หนวยควบคุม (Control Unit) ทําหนาที่สงสัญญาณควบคุมการทํางานของสวนอื่น
• หนวยคํานวณและตรรกะ (Arithmetic-logic unit: ALU) ทําหนาที่ประมวลผลโดย

การคํานวณ และเปรียบเทียบขอมูล
• รีจิสเตอร (Register) ทําหนาที่จัดเก็บขอมูลที่ CPU ใชในการประมวลผล

• ALU และ Register จะเช่ือมตอกับหนวยความจําหลักผานทางบัสขอมูล (Data Bus)



ซีพียู Central Processing Unit



ระบบบัส (Bus System)
• CPU จะใชขอมูลรวมกันกับสวนประกอบอื่น ๆ ผานทางบัสขอมูล
• บัส คือ ชุดของสายสงสัญญาณที่ใชสําหรับสงสัญญาณบิตขอมูล มี 2 รูปแบบ คือ

• บัสที่สงสัญญาณแบบจุดตอจุด (point-to-point bus)
• บัสที่สงสัญญาณแบบหลายจุด (multipoint bus)



ระบบบัส (Bus System)

• ระบบบัส ประกอบดวย
1. บัสขอมูล (Data Bus) ทําหนาที่รับ-สงสัญญาณบิตขอมูลจากอุปกรณหนึ่งไปยัง

อุปกรณหนึ่ง
2. บัสควบคุม (Control Bus) ทําหนาที่ในการควบคุมทิศทางการสงขอมูล และ

ควบคุมการเขาถึงบัสของแตละอุปกรณ
3. บัสแอดเดรส (Address Bus) ทําหนาที่ระบุตําแหนงขอมูลทั้งตนทางและ

ปลายทางของแหลงขอมูล



ระบบบัส (Bus System)
• บัสที่สงสัญญาณแบบหลายจุด จะเช่ือมตอกับอุปกรณตาง ๆ เพื่อการใชทรัพยากร

รวมกัน ในการเขาถึงบัสประเภทนี้จะตองมีรูปแบบในการจัดการ (Protocol) โดยจะ
กําหนดไวในฮารดแวรของระบบ



โครงสรางภายใน CPU และการทํางานของ BUS



สัญญาณนาฬิกา (Clock)
• คอมพิวเตอรทุกเครื่องจะมีสัญญาณนาฬิกาสําหรับควบคุมจังหวะในการทํางานของ

อุปกรณตาง ๆ (สามารถมีไดหลายชุด)
• สัญญาณนาฬิกาแตละรอบจะใชสําหรับโอนยายขอมูล หรือประมวลผลขอมูล
• ความถี่ของสัญญาณนาฬิกาจะวัดเปนเมกะเฮิรต (megahertz) หรือกิกะเฮิรต

(gigahertz) ขึ้นอยูกับความเร็วในการทํางาน
• รอบเวลาของสัญญาณนาฬิกาคือความถี่ของสัญญาณนาฬิกา



อินพุต/เอาตพุต (Input/Output: I/O)
• คอมพิวเตอรสื่อสารกับโลกภายนอกผานทางระบบอินพุต/เอาตพุต
• อุปกรณอินพุต/เอาตพุต (I/O devices) จะเช่ือมตอกับ CPU ผานพอรตเช่ือมตอที่

หลากหลาย
• อุปกรณ I/O ในมุมมองของ CPU จะทํางานเหมือนกับหนวยความจําหลัก
• I/O สามารถใชคําสั่งควบคุมการทํางานได ซึ่ง CPU จะมีชุดคําสั่งเฉพาะสําหรับ I/O



หนวยความจําหลกั (Primary Memory or Main Memory)
• หนวยความจําหลักของคอมพิวเตอร ประกอบดวยชุดวงจรแบบเสนตรงของเซล

ขอมูลที่สามารถอางถึงไดซึ่งจะคลายกันกับรีจิสเตอร
• หนวยความจําหลักสามารถอางแอดเดรสแบบไบต หรือเวิรดได ซึ่งเวิรดโดยทั่วไป

จะมีมากกวา 1 ไบต
• หนวยความจําหลัก 1 แถว จะประกอบดวยชิป (Chip) ของหนวยความจําหลายชิป

ซึ่งจะทําใหการเขาถึงขอมูลมีประสิทธิภาพ เพราะแตละชิปสามารถทํางานไปพรอม
กันได



หนวยความจําหลกั (Primary Memory or Main Memory)

Low-Order Interleaving

High-Order Interleaving



การอินเตอรรัพท (Interrupt)
• การทํางานตามปกติของโปรแกรมจะถูกเปลี่ยนแปลงเมื่อเกิดเหตุการณที่มีลําดับ

ความสําคัญสูงขึ้น CPU จะแจงเตือนเหตุการณดังกลาวผานทาง interrupt หรือการ
ขัดจังหวะ

• การขัดจังหวะสามารถเกิดขึ้นเมื่อ I/O มีการรองขอมายัง CPU หรือมีขอผิดพลาดดาน
การคํานวณทางคณิตศาสตร (เชนการหารดวยศูนย) หรือเมื่อพบคําสั่งที่ไมถูกตอง

• แตละ interrupt จะเก่ียวของกับกระบวนการที่เรียกใชโปรแกรมในจัดการกับ
interrupt นั้น ๆ ของ CPU



สถาปตยกรรมชุดคําสั่งของคอมพิวเตอร
Instruction Set Architecture (ISA)
• การกําหนดรูปแบบของคําสั่ง และการดําเนินการที่เครื่องสามารถทําได
• ISA จะเช่ือมโยงระหวางฮารดแวรและซอฟตแวรของคอมพิวเตอร
• สถาปตยกรรมชุดคําสั่งของคอมพิวเตอรบางรุนอาจมีมากกวา 100 คําสั่ง สําหรับการ

ประมวลผลขอมูล และควบคุมการทํางานของโปรแกรม



ชุดคําสั่งของคอมพิวเตอร

ตําแหนงของขอมูลในหนวยความจําคําสั่งดําเนินการ



การเก็บคําสั่งของคอมพิวเตอร
• การเก็บคําสั่ง LOAD(0001)ขอมูลในแอดเดรสที่ 3(00000000011) ในรีจิสเตอรคําสั่ง



การประมวลผลคําสั่ง
• รอบการทํางานของคําสั่งจะมี 3 สวน คือ

1. Fetch คืออานคําสั่งไปจากหนวยความจําเขามาใน CPU โดยเก็บลงใน
รีจิสเตอรคําสั่ง (Instruction Register: IR)

2. Decode คือการแปลความหมายของคําสั่งที่เก็บอยูในรีจิสเตอรคําสั่ง ถาคําสั่งมี
การอางอิงแอดเดรสในหนวยความจํา จะอานขอมูลมาเก็บไวในบัฟเฟอร
รีจิสเตอร

3. Execute คือการทํางานตามคําสั่ง (operation) ที่กําหนด



การประมวลผลคําสั่ง



การประมวลผลคําสั่ง



การประมวลผลโปรแกรม
• การประมวลผลโปรแกรมที่ถูกเก็บไวในหนวยความจําที่แอดเดรส 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



สถาปตยกรรม CPU
• การพัฒนา CPU ต้ังแตอดีต-ปจจุบัน มี 2 แบบ คือ
• CISC (Complex Instruction Set Computer) เปนสถาปตยกรรม CPU ที่เนนบรรจุ

วงจรคําสั่งมากกวา 100 คําสั่ง ไดแก CPU ตระกูล Intel , AMD และ Cyrix เปนตน
• RISC (Reduced Instruction Set Computer) เปนสถาปตยกรรม CPU ที่ลดวงจรคําสั่ง

ลงเพื่อใหสามารถบรรจุวงจร Cache และวงจรอื่น ๆ เพื่อเพิ่มความเร็วในการ
ประมวลผลไดแก MIPS, SUN SPARC และ IBM PowerPC, DEC Alpha เปนตน



สถาปตยกรรม CPU



สถาปตยกรรมการประมวลผลแบบขนานของโปรเซสเซอร
• SISD (Single Instruction Single Data stream) คือ โปรเซสเซอร ที่ใชการประมวลผล

ดวยชุดขอมูลเพียงชุดเดียว และทํางานดวยคําสั่งเดียว ภายใน 1 สัญญาณนาฬิกา
• MISD (Multiple Instruction Single Data stream) คือ โปรเซสเซอรที่ใชการ

ประมวลผลดวยชุดขอมูลเพียงชุดเดียว แตทํางานไดหลายคําสั่ง ภายใน 1 สัญญาณ
นาฬิกา มักจะไมคอยมีใครพัฒนาโปรเซสเซอรแบบนี้

• SIMD (Single Instruction Multiple Data stream) คือ โปรเซสเซอรที่ใชการ
ประมวลผลดวยชุดขอมูลหลายชุด แตทํางานดวยคําสั่งเดียว ภายใน 1 สัญญาณ
นาฬิกา และไดผลลัพธหลายชุด ใชในโปรเซสเซอรแบบ Pentium MMX

• MIMD (Multiple Instruction Multiple Data stream) คือ โปรเซสเซอรที่ใชการ
ประมวลผลดวยชุดขอมูลหลายชุด และทํางานไดหลายคําสั่ง ภายใน 1 สัญญาณ
นาฬิกา



สถาปตยกรรมการประมวลผลแบบขนานของโปรเซสเซอร



สถาปตยกรรมของระบบ ไมโครโปรเซสเซอรตระกูล 80x86
รุน CPU คุณสมบัติ

4004 4 บิต
8080 8 บิต
8086 16 บิต  อางหนวยความจําได 1 MB
8088 ภายใน 16 บิต แตติดตอภายนอก 8 บิต เพื่อแขงกับ Z80
80186 ไมโครโปรเซสเซอรสําหรับระบบความคุมอุปกรณรอบขาง
80286 16 บิต อางหนวยความจําได 16 MB เร่ิมมีความสามารถในการจัดการ

หนวยความจําเสมือน(Virtual Memory)
80386 32 บิต อางหนวยความจําได 4 GB ชุดคําสั่งและโครงสรางทางซอฟตแวรยังคง

เปนมาตรฐานอยูในปจจุบัน
80386SX ภายในเปน 32 บิต แตบัสเปน 16 บิต
80486 เพิ่มหนวยประมวลผลทางคณิตศาสตร



สถาปตยกรรมของระบบ ไมโครโปรเซสเซอรตระกูล 80x86
รุน CPU คุณสมบัติ

Pentium สรางในป 1993 พัฒนาการประมวลผลใหเร็วยิงขึ้น มีการใชสถาปตยกรรม Super
Scalar ทําใหประมวลผลไดมากกวา 1 คําสั่งตอ Clock Cycle ตอมามีการผนวก
คําสั่งดาน Multimedia: MMX เรียกรุนนี้วา Pentium MMX

Pentium Pro เปน CPU ที่มีการนําเอาโครงสรางแบบ CISC และ RISC มารวมกัน เหมาะกับ
งานที่ตองการประสิทธิภาพสูง เชน SERVER

Pentium II เปลี่ยนจากรูปแบบของ Socket มาเปน Slot1
Celeron โครงสรางภายในคลาย Pentium II แตหนวยความจําแคชนอยกวา ราคาถูกกวา
Pentium II
Xeon

ออกแบบมาเพื่อใชงานสําหรับ Server มีหนวยความจําแคช 2 MB มีรูปแบบการ
เชื่อมตอแบบ Slot 2

Pentium III ใชเทคโนโลยี 0.18 ไมครอนสนับสนุนบัสที่ 133 MHz



สถาปตยกรรมของระบบ ไมโครโปรเซสเซอรตระกูล 80x86
รุน CPU คุณสมบัติ

Pentium III
Xeon

คลาย Pentium II Xeon แตมีชุดคําสั่งเพิ่มขึ้นถึง 70 คําสั่ง

Pentium IV ใชเทคโนโลยีใหมที่เรียกวา Hyper Threading หรือ HT โดยการจําลองรูปแบบ
การทํางานของโปรเซสเซอรหนึ่งตัวใหมีการทํางานแบบ Multi Processors

Dual-Core 64 bit มี 2 Core (ภายในมี P4 สองตัว) มี Cache 1 MB ทําใหมีความเร็วมากขึ้น แต
ความรอนสูง ตัดระบบ Hyper Threading แตเพิ่มระบบ Turbo Boost แทน

Core II /
Core DUO

ออกแบบใหมทั้งหมด ความรอนลดลง มี 2 Core มี Cache 2 MB ไมมีระบบ
Hyper Threading แตมีระบบ Turbo Boost

Core i3/i5/i7 เปน CPU 2, 4 และ 8 Core ตามลําดับ i3 และ i7 มีระบบ Hyper Threading ทําให
i3 แบงการทํางานได 4 เธรด และ i7 แบงการทํางานได 8 เธรด i5 และ i7 มีระบบ
Turbo Boost



สถาปตยกรรมของ 8086
• 8086 มีแอดเดรสบัสขนาด 20 บิต
• 8086 มีรีจิสเตอรขนาด 16 บิต
• อางแอดเดรสแบบ เซกเมนต : ออฟเซ็ต โดยแบงหนวยความจําทั้งหมดออกเปน

สวนยอย ๆ ที่เริ่มตนแตกตางกัน [segment] แลวระบุระยะจากจุดเริ่มตนนั้น [offset]



การอางหนวยความจํา

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 เชน 20105h
2 0 1 0

0 0 0 5



สวนประกอบภายในไมโครโปรเซสเซอร 8086
• เซกเมนตรีจิสเตอร
• CS : Code segment ช้ีไปยังหนวยความจําที่เก็บโปรแกรม

• DS : Data segment ช้ีไปยังหนวยความจําที่เก็บขอมูล

• ES : Extra segment ช้ีไปยังหนวยความจําที่เก็บขอมูลอื่น ๆ

• SS : Stack segment ช้ีไปยังหนวยความจําที่เปน stack

Code segment

Data segment

Stack segment

Extra segment



สวนประกอบภายในไมโครโปรเซสเซอร 8086
• รีจิสเตอร

• รีจิสเตอรสํารับการช้ี (Pointer Registers) มีขนาด 16 บิต
• แฟล็ก (Flags) สถานะของผลลัพธจากการคํานวณ
• รีจิสเตอรอื่น ๆ ที่ผูใชไมสามารถใชไดโดยตรง

• IP (Instruction Pointer) : เก็บตําแหนงของคําสั่งถัดไป
• IR (Instruction Register) : เก็บคําสั่งปจจุบัน



สวนประกอบภายในไมโครโปรเซสเซอร 8086



สวนประกอบภายในไมโครโปรเซสเซอร 8086
• แฟล็กรีจิสเตอร ใชเพื่อแสดงสถานะของผลลัพธจากการคํานวณ

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

เฉพาะ 80286



แฟล็กรีจิสเตอร
• แฟล็กทด (Carry flag) จะมีคา 1 หากมีการทดบิตหรือขอยืมคา
• แฟล็กพาริต้ี (Parity flag) จะมีคา 1 ถาผลลัพธท่ีไดจากคําสั่งคํานวณมีจํานวนบิตท่ีเทากับ 1 เปนเลขคู
• แฟล็กชวย (Auxiliary flag) จะมีคา 1 หาก 4 บิตขวามือของผลลัพธมีการทดหรือขอยืมคา
• แฟล็กศูนย (Zero flag) จะมีคา 1 หากผลลัพธการคํานวณมีคาเทากับศูนย
• แฟล็กเครื่องหมาย (Sign flag) จะมีคา 1 หากผลลัพธการคํานวณเปนเลขลบ
• แฟล็กกับดัก (Trap flag) หากมีคาเปน 1 จะบังคับใหไมโครโปรเซสเซอรปฏิบัติงานใน ภาวะคําสั่งขั้นเดียว

(single step) ซึ่งใชในการดีบักโปรแกรม
• แฟล็กอินเตอรรัพต (Interrupt Enable flag) หากมีคาเปน 1 จะทําใหซีพียูรับการอินเตอรรัพตแบบมาสก
• แฟล็กทิศทาง (Direction flag) หากมีคาเปน 1 จะบังคับใหคําสั่งถายโอนขอมูลเปนกลุมทํางานจาก

แอดเดรสคานอยไปหาคามาก หากมีคาเปน 0 จะบังคับมีการถายโอนจากแอดเดรสคามากไปหาคานอย
• แฟล็กคาลนหลัก (Overflow flag) ใชสําหรับเลขแบบคิดเครื่องหมาย หากมีคาเปน 1 หมายถึงผลลัพธของ

การคํานวณเปนเลขท่ีมีคามากหรือนอยกวาขอบเขตท่ีกําหนด


