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 ระบบบัส 

 สถาปตยกรรมคอมพิวเตอรเบ้ืองตน

 สถาปตยกรรมไมโครโปรเซสเซอร 

 สถาปตยกรรมคอมพิวเตอรแบบมัลติโปรเซสเซอร

 สถาปตยกรรมคอมพิวเตอรแบบขนาน

บัสและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร 

(Bus and Computer Architecture)

1

ผูชวยศาสตราจารยพัชรินทร บัวเย็น

(ประกอบตําราไมโครคอมพิวเตอรและพีชคณิตบูลีน)
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• ระบบบัสเปนลายวงจรอเิล็กทรอนิกสบนเมนบอรดและบนการดตางๆ 

• บัสเปรียบไดกับถนนในการขนสงคําส่ังหรือขอมูลภายในเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร 

• บัสมหีนาที่ในการรับสงคําส่ังและขอมูลระหวางไมโครโปรเซสเซอรกับสวนอื่นๆ ของเคร่ือง

คอมพิวเตอร เชนระหวางไมโครโปรเซสเซอรกับแรม เพ่ือรับสงขอมูลไปประมวลผล

• บัสจะตองมีความกวางของแบนดวิดทสอดคลองกันกัน เพ่ือใหรับ-สงขอมูลเปนไปดวย

ความเร็วคงที่  แตหากใชอุปกรณและบสัที่มีแบนดวิดทไมสอดคลองกัน จะทําใหเกิด

ปญหาคอขวดซ่ึงสงผลใหการรับสงขอมูลชาลง
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สวนประกอบของระบบบัส
1. เสนทาง คือเสนทางตางๆ ที่ใชในการโอนถายขอมูลบนบัสจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหน่ึง 

สวนใหญจะสังเกตไดจากเปนเสนบนเมนบอรดและการดตางๆ

2. ชิปควบคุม (Control Chip) ทําหนาที่บริหารการเขาใชบสัของชิ้นสวนตางๆ และ             

ทําหนาที่ปองกันปญหาการขัดแยง เนื่องจากการแยงใชบัสในเวลาเดียวกัน
3. สลอตตอขยาย (Expansion Slot) เปนสวนที่ใชสําหรับการติดตอกับการดเสริมตางๆ 

ซ่ึงสลอตตอขยายจะถูกออกแบบใหตรงกับระบบบัสนั้นๆ เชน ระบบพีซีไอบัส (PCI 

Bus) ก็มีจะสลอต พีซีไอ (PCI Slot) ซ่ึงใชติดต้ังการดแบบพีซีไอ (PCI Card) เปนตน
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ความเร็วของบัส
• ความเร็วของบสัจึงมีผลกับความเร็วในการประมวลผลโดยรวมของเคร่ืองคอมพิวเตอร นั่น

คือ ยิ่งบัสมีความเร็วสูงและมีจํานวนบติมากเทาใด ก็จะทําใหเคร่ืองคอมพิวเตอรมีความเร็ว

มากตามไปดวย เพราะบัสเปนส่ือกลางที่ใชในการติดตอส่ือสารระหวางชิ้นสวนตางๆ ใน

เคร่ืองคอมพิวเตอร เชน หากบัสระหวางซีพียูกับแคช แคชกับแรม และแรมกับฮารดดิสก
เร็วอยางเปนระบบก็จะทําใหการรับสงขอมูลเพ่ือประมวลผลเร็วตามไปดวย

• ขอจํากัดของความเร็วบัสขึ้นอยูกับสัญญาณรบกวน (Noise) เพราะยิ่งบัสใชความเร็ว 

(ความถี่ของสัญญาณนาฬิกาของบัส) สูงขึ้นเทาใดสัญญาณรบกวนก็จะเพ่ิมขึ้นเทานั้น             

หากสัญญาณรบกวนมากขึ้นก็จะทําใหโอกาสของขอมลูที่ผานบัสมคีวามผิดพลาดมากขึ้น
• ความเร็วของสัญญาณนาฬิกาของระบบคอมพิวเตอรจะมีความเร็วสูงกวาระบบบัสมาก 

เนื่องจากเสนทางบสับนเมนบอรดมรีะยะทางยาวมาก เมื่อเทียบกับระยะทางระหวางแตละ

หนวยในซีพียุ ดงัน้ันระบบบัสจึงตองมีชิปควบคุมเพื่อควบคุมความเร็วและทิศทางในการ

รับสงขอมลูภายในระบบคอมพิวเตอร
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อุปกรณที่ไดรับผลจากการเปลี่ยนแปลงความเร็วบัส
        การรับสงขอมูลและคําส่ังระหวางอุปกรณตางๆ ในเคร่ืองคอมพิวเตอรมีผลตอความเร็ว

ในการประมวลผล นั่นคือ หากความเร็วของบัสมกีารเปล่ียนแปลงจะสงผลตอความเร็วในการ

ประมวลผล ซ่ึงอุปกรณที่ไดรับผลจากการเปล่ียนแปลงความเร็วของบสั ไดแก

1. แรม

2. แคชบนเมนบอรด

3. การดควบคมุการแสดงผล

4. การดเพิ่มขยาย

5. ฮารดดิสก

6. ชิปเซต 
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ชนดิของบัส
1. ชนิดของบัสที่แบงตามสัญญาณที่สง

2. ชนิดของบัสที่แบงตามหนวยการเชื่อมตอ

3. ชนิดของบัสที่แบงตามขอมูลที่สง

1. ชนิดของบัสที่แบงตามสัญญาณที่สงไปบนบัส สามารถแบงออกได 3 ชนดิ ดงัน้ี

• เพาเวอรบัส (Power Bus)  เปนเสนทางบัสสําหรับจายไฟฟา

• บัสขอมูล (Data Bus)  เปนเสนทางสําหรับระบบขอมูล

• กราวดบัส (Ground Bus)  เปนเสนทางบัสสําหรับสายดิน
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2.  ชนิดของบัสที่แบงตามหนวยการเชื่อมตอในการติดส่ือสาร สามารถแบงเปน 2 ชนิด ดังน้ี

• บัสหนวยความจํา (Memory Bus) เปนบัสความเร็วสูงที่ใชเชื่อมตอระหวางซีพียูกับ

หนวยความจํา

• บัสรับและแสดงผลขอมูล (I/O Bus) เปนบัสที่เชื่อมตอระหวางซีพียูกับอุปกรณรับและ

แสดงผล ซ่ึงมีอัตราการสงขอมูลชากวาบัสหนวยความจําแตดวยเปนการติดตอกับ

อุปกรณรับสงขอมูลจงึถูกออกแบบและนําไปใชอยางกวางขวาง  โดยขอมูลที่สงในบัส

แบบนี้จะถูกสงไปยังอุปกรณที่ไดระบไุวตามรูปแบบของแตละอุปกรณ

บัสหนวยความจํา

คียบอรด เมาส จอภาพ อุปกรณอ่ืนๆ 

ซีพียู

หนวยความจํา

บัสสาํหรับรับและแสดงผลขอมูล 8
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3.  ชนิดของบัสที่แบงตามรูปแบบขอมูลที่สงบนบัส สามารถแบงไดเปน 3 ชนิด ดังนี้

• บัสขอมูล (Data Bus) เปนบัสที่รับสงขอมูลในรูปสัญญาณไฟฟา (0/1) มี 24 เสน  

บัสนีจ้ะถูกตอเขากับอุปกรณตางๆ เชน หนวยความจํา และการด เปนตน

• บัสแอดเดรส (Address Bus)  เปนบัสที่รับสงตําแหนงทีอ่ยู (Address) ของขอมูล

หรือคําส่ังในหนวยความจํา  ซ่ึงจํานวนเสนจะมีความแตกตางไปตามซีพียูแตละรุน 

เชน ไมโครโปรเซสเซอรรุน 8088 มีบัสแอดเดรส จํานวน 20 เสน ดังนั้นจึงจะอางถึง

หนวยความจําได 220 หรือ 1 MB สวนไมโครโปรเซสเซอรรุน 80286 มีบัสแอดเดรส 

จํานวน 24 เสน น่ันคือสามารถอางถึงหนวยความจําได 224 หรือ 16 MB เปนตน

• บัสควบคุม (Control Bus) เปนบัสที่รับสงสัญญาณควบคุม  วาจะใหอุปกรณที่ไดรับ

ขอมูลนั้นจัดการกับขอมูลอยางไร
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CPU
(ALU, Register, 
and Control)

Memory
Input and 

Output (I/O)

Data Bus

Address Bus

Control Bus
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การติดตอสื่อสารระหวางบัสกับฮารดแวรภายในเครื่องคอมพิวเตอร
        การตดิตอส่ือสารระหวางบสักับอุปกรณและชิ้นสวนตางๆ ภายในระบบคอมพิวเตอร 

สามารถแบงออกได 3 รูปแบบ ดังนี้

1. การติดตอส่ือสารระหวางไมโครโปรเซสเซอรกับหนวยความจํา

2. การติดตอส่ือสารระหวางไมโครโปรเซสเซอรหรือหนวยความจํากับหนวยรับขอมูล
3. การติดตอส่ือสารระหวางไมโครโปรเซสเซอรหรือหนวยความจํากับหนวยแสดงผล

1. การตดิตอส่ือสารระหวางไมโครโปรเซสเซอรกับหนวยความจํา  มจีุดประสงคดังนี้

• เพื่อการดึงชุดคําส่ัง 
• เพื่อการดึงเคร่ืองหมายทางคณติศาสตรเพ่ือการคํานวณ

• เพื่อเก็บผลลัพธ
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2.  การติดตอส่ือสารระหวางไมโครโปรเซสเซอรหรือหนวยความจํากับหนวยรับขอมูล             

มจีุดประสงคดังนี้

• เพื่อรับขอมูลจากหนวยรับขอมูล 
• เพื่อสงคําส่ังใหกับหนวยรับขอมูล

• เพื่ออานสถานะของหนวยรับขอมูล

3.  การติดตอส่ือสารระหวางไมโครโปรเซสเซอรหรือหนวยความจํากับหนวยแสดงผล            

มจีุดประสงคดังนี้

• เพื่อรับผลลัพธมาจากไมโครโปรเซสเซอรหรือหนวยความจําสงไปยังหนวยแสดงผล

• เพื่อสงคําส่ังจากไมโครโปรเซสเซอรไปยังหนวยแสดงผล

• เพื่ออานสถานะของหนวยแสดงผลแลวสงสถานะไปยังโปรเซสเซอร
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ประเภทของบัส
        การตดิตอส่ือสารระหวางบสักับอุปกรณและชิ้นสวนตางๆ ภายในระบบคอมพิวเตอร 
สามารถแบงออกได 3 รูปแบบ ดังนี้

1. ไอซาบสั (ISA Bus) 
2. ไมโครชาแนลบัส (Micro Chanel Bus) 
3. อซีาบัส (ISA Bus) 
4. วีซาบัส (VESA Bus) 
5. พีซีไอบัส (PCI Bus) 
6. เอจีพีบัส (AGP Bus) 
7. พีซีเอ็มซีไอเอบัส (PCMCIA) 
8. เอสซีเอสไอ (SCSI) 
9. อารเอส-232 (RS-232) 
10. ยเูอสบ ี(USB) 
11. ไฟรไวร (FireWire)
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1. ไอซา (ISA: Industry Standard Architecture) 

- ไอซาบัส เปนเทคโนโลยทีี่เปนมาตรฐานเก่ียวกับบัสที่ใชในเคร่ืองคอมพวิเตอรของ

ไอบีเอ็ม ที่พัฒนาขึ้นในป ค.ศ. 1984  ซ่ึงมีความเร็ว 8 MHz 

- ไอซาบัสสนับสนุนตอการใชการดขยาย (Expansion Card) ชนดิ 8 และ 16 บิต ซ่ึง

ขอมูลจะถูกสงไปบนสายนําสัญญาณ 8 เสน หรือ 16 เสน (ขึ้นอยูกับชนิดของการด) 

- ไอซาบัสมีความเร็วต้ังแต 8 -16 MHz เชน ใชกับซีพียุรุน 286 ความเร็ว 12 MHz 

หรือซีพียูรุน 386 SX ความเร็ว 16 MHz  
- แตหลังจากการพัฒนาซีพียูขนาด 32 บิต ทําใหมาตรฐานไอซาบัสเร่ิมไมเหมาะสม

เพราะตองสงขอมูลถึง 2 คร้ัง เพื่อใหไดขอมูล 32 บิต
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2.  ไมโครชาแนลบัส (Micro Chanel Bus)

- ไมโครชาแนลบัส หรือ เอม็ซีเอบสั (MCA Bus: Micro Channel Architecture) คือ

เทคโนโลยีที่รองรับการใชการดขยาย ชนิด 32 บิต คดิคนโดยไอบีเอ็ม                       

เปดตัวคร้ังแรกในเดือนเมษายน ค.ศ. 1987 

- ความเร็วในการถายโอนขอมูลภายในระบบคอมพิวเตอรของไมโครชาแนลบัสเร็วกวาไอ

ซาบัส และมีระดับการกวนสัญญาณนอยกวา  

- นอกจากนี้ไมโครชาแนลการด (MCA Card) สามารถกําหนดคาไดดวยซอฟตแวร ซ่ึง

สะดวกมากกวาการดไอซา

- ผูผลิตรายอื่นหากตองการใชการดและสลอตแบบ ไมโครชาแนลบัสจะตองซ้ือสิทธิบัตร

จากไอบีเอ็ม ทําใหโครชาแนลบัสไมไดรับความนิยม 

- ขอดี: ทําใหอุปกรณตางๆ หรือการดเสริมตางๆ สามารถติดตอส่ือสารไดโดยตรง โดยไม

ตองผานซีพียู ดังนั้น ในขณะที่ซีพยีูกําลังทํางานอยู อุปกรณที่ใชไมโครชาแนลบัสจะ

สามารถติดตอส่ือสารกันโดยตรงได โดยไมตองผานซีพียู

15
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3.  อซีาบัส (ISA Bus)

- อีซา (EISA: Extended Industry Standard Architecture) คือเทคโนโลยีเก่ียวกับ

บัสที่ใชกับเคร่ืองไอบีเอ็มคอมแพททิเบลิ (IBM Compatible)

- พัฒนาขึ้นโดยกลุมผูผลิต AST Research, Compag Computer Corporation, 

Epson, Hewlett Packard, NEC, Olivetii, Tandy, Wyse Technology เพ่ือแขง

กับไมโครชาแนลบัสของไอบเีอ็มที่ออกกฎวา ผูผลิตรายอื่นจะใชตองเสียคาสิทธิบัตร 

นั่นคืออีซาบัสจะสนับสนุนตอการใชงานโดยไมตองเสียคาสิทธิบัตร

- การดขยายแบบ 32 บิตของอีซาบัสเปนบัสแบบ 32 บิตเหมือนไมโครชาแนลบัส อีกทั้ง

อีซาบัสมีความเร็วในการรับสงขอมูลที่ 20 MHz และอนุญาตใหอุปกรณตอพวง

สามารถควบคุมบัสได

- ขอดี: สามารถใชไดกับการดขยายชนิด 8 บิต และ 16 บิต

- ขอเสีย: มีความเร็วเพียง 20 MHz ทําใหซีพียูที่มคีวามเร็วสูงกวาตองเขาถึง

หนวยความจําดวยความเร็วตํ่าไปดวย จึงทําใหอีซาบัสไมคอยเปนที่นิยม
16
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4.  วีซาบัส (VESA Bus)

- วีซาบัส มีหลายชื่อ ไดแก วีซาโลคอลบัส (VESA Local Bus)  วีแอลบัส (VL Bus)  

และโลคอลบัส (Local Bus) 

- วีซา (VESA: Video Electronics Standards Association) ถูกต้ังขึ้นตามชื่อกลุม

ผูสรางซ่ึงเปนชมรมอุตสาหกรรมกลุมหน่ึงที่มีสมาชิกเปนผูผลิตการดและชิปแสดงผล 

- ขอดี คือ รับสงขอมูลไดเร็ว 

- ขอจํากัด คือ บัสชนิดนี้ไมมีมาตรฐานที่แนนอน ทําใหมีปญหาความไมเขากัน                 

(Non-Compatible) เมื่อนําการดอื่นมาใชบนสลอตแบบวีซาบัส

- วีซาบัสมีขนาดของบัสขอมลู 32 บิตและ 64 บิตซ่ึงจะติดตอระหวางอุปกรณตางๆ กับ

ซีพียูโดยตรง ไมตองผานบัสคอนโทรลเลอร ดังนั้น จึงมีความเร็วคอนขางสูงในการ

ติดตอส่ือสารที่ความถี่ 33 - 40 MHz ทําใหไดความเร็ว 133-148 Mbps

- แมวาในชวงแรกบัสชนิดนี้จะถูกกําหนดมาตรฐานเนนที่การแสดงผล แตบัสชนิดนี้ยัง

สามารถใชไดกับการดเพ่ิมขยายอื่นที่มีมาตรฐานตรงกันได  เชน การดแลน หรือ การด

ควบคุมดิสก (Disk Controller) 

17
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- สลอตของวีซาบัสแบงเปน 3 สวน โดยมีทอนหนึ่งเปนสีน้ําตาล ทอนที่เหลือมีสีเดียวกับ

อีซาสลอต

VESA Bus

ท่ีมา  (Pelajarteknik, 2013) 18
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5.  พีซีไอบัส (PCI Bus)

- พีซีไอบัส (PCI: Peripheral Components Interconnect) เปนมาตรฐานบัสที่

กําหนดโดยบริษัทอินเทล (Intel) เพื่อแกปญหาของวีซาบัส ที่มสีลอต 3 สวน ซ่ึงเปน

สาเหตุใหใสการดเพ่ิมขยายไดจํากัด  และไมสามารถรองรับซีพียแูบบ Pentium ซ่ึง

ตองการบัสแบบ 64 บิตได

- พีซีไอบัส เปนบัสชนิด 64 บิตที่สามารถรับสงขอมูลขนาด 32 บิตไดเพ่ือรองรับการด

รุนเกา และชิปควบคุมของพีซีไอบัสยังสามารถใชกับชิปควบคุมแบบเกาไดอีกดวย

- พีซีไอบัสมีความเร็วที่ 66 MHz และสนับสนุนการทํางานแบบ Plug And Play ได



4
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ตัวอยางสลอตสําหรับใสการดสําหรับพีซีไอบัส

ท่ีมา  (Pelajarteknik, 2013)

ตัวอยางการดที่ใชกับพีซีไอบัส

ท่ีมา  (Karbo, M., & ELI Aps., n.d.)

20
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ผังแสดงการเชื่อมตอของพีซีไอบัสกับอุปกรณตางๆ

ท่ีมา  (National Instruments Corporation, 2014)
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6.  เอจีพีบัส (AGP Bus)

- เอพจีี (APG: Accelerated Graphics Port) เปนสถาปตยกรรมบนบัสที่เสริม

ประสิทธิภาพการแสดงผล ใชกับอินเทลเพนเทียมทู (Intel Pentium II) ซ่ึงเปดตัวเมื่อ

กลางป ค.ศ. 1999  

- บัสชนิดนี้มกีารเชื่อมตอกับชิปเซตของระบบแบบ Point-To-Point ซ่ึงทําใหการ

สงผานขอมูลระหวางการดกับชปิเซตของระบบรวดเร็วขึ้น

- AGP Bus ทํางานที่ความเร็ว 66 MHz (ขึ้นอยูกับชนดิของหนวยความจําหลัก นั่นคือ

ถาหนวยความจําหลักเปนชนิดที่เร็วก็จะยิ่งชวยเพิ่มอัตราเร็วในการสงถายขอมูลไดเร็ว

มากขึ้นตามไปดวย) 

- AGP Bus มีประสิทธิภาพดีกวา PCI Bus เพราะมีสลอตแบบเอกเทศ นั่นคือไมตองใช

แบนดวิดทรวมกับอุปกรณใดๆ เพราะเคร่ืองคอมพิวเตอรหนึ่งจะมีการดแสดงผลเพียง

ตัวเดียวเทาน้ัน ดังนั้นจึงมีเอจีพีสลอต (AGP Slot) บนเมนบอรดเพยีงสลอตเดยีว
22
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- บัสน้ีมีเสนทางเฉพาะของตนเองสําหรับติดตอกับหนวยความจําหลักของระบบเพ่ือใช

เรนเดอร (Render) ภาพแบบสามมิติ (3D) ไดอยางรวดเร็ว 

- เอจีพีการดมีโหมดสําหรับเรนเดอรภาพ 2 แบบ คือ โลคอลเท็กซเจอร (Local Texturing) 

และเอจีพีเท็กซเจอร (AGP Texturing) 

- การเรนเดอรภาพแบบ Local Texturing จะทําการคัดลอกหนวยความจําของระบบไป

เก็บไวที่ Buffer บนการด จากนั้นจะดึงขอมูลจากบัฟเฟอรไปประมวลผลตอไป (วิธีการนี้

ไดถูกใชบนระบบของ PCI Card ดวย ซ่ึงทําใหตองอาศัยขนาดของหนวยความจําบนการด

จํานวนมาก

- AGP Texturing เปนเทคนิคใหมที่ชวยลดปริมาณของ Buffer บน Display Card ลง โดย

ใหสามารถใชหนวยความจําของระบบแทน Buffer โดยไมตองดึงขอมูลมาพักไวที่ Buffer 

อีก 
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ตัวอยางการดแบบเอจีพีบัส

ท่ีมา  (Scheffe, U., 2005.)

24
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ตัวอยางสลอตแบบเอจีพีบัส

ท่ีมา  (Scheffe, U., 2005.)

ท่ีมา  (ITWissen, n.d..)
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7.  พีซีเอ็มซีไอเอบัส (PCMCIA Bus)

- พีซีเอม็ซีไอเอ (PCMCIA: Personal Computer Memory Card International 

Association) เปนระบบบัสที่ใชกับเคร่ืองคอมพิวเตอรแบบพกพา หรือโนตบุค 

- บัสชนิดนี้รองรับบัสขอมูลชนิด 16 บิต ความเร็วบัสไมเกิน 33 MHz และบัสแอดเดรส

สําหรับอางอิงตําแหนงหนวยความจําทั้งหมดเปนแบบ 26 บิต  ดังนั้นจงึอางอิง

หนวยความจําสูงสุดไดเพยีง 64 MB (226) 

- ขอดีของการดที่ใชกับบัสชนิดนี้คือมีขนาดเล็กเทากับบตัรเครดิต ใชกับการดแบบตางๆ 

เชน การดเครือขาย การดบางรุนจะติดต้ังระบบการทํางานใหโดยอตัโนมัติเมื่อมีการ

เสียบการดเขาหรือถอดออก

26
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ชองและการดแบบพีซีเอ็มซีไอเอบัส

27
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8.  เอสซีเอสไอ (SCSI Bus: Small Computer System Interface)

- เอสซีเอสไอ หรือเรียกโดยทั่วไปวา สกัสซ่ี เปนบัสแบบขนานที่ออกแบบมาเพ่ือรองรับ

อุปกรณรับและแสดงผล เชน ฮารดดิสก เคร่ืองพิมพ ซีดีรอม และสแกนเนอร เปนตน

- สกัสซ่ีบัส มีความแตกตางกับบสัแบบขนานทั่วไป คอืจะกําหนดตําแหนงที่แนนอนให

แตละอุปกรณ

- สกัสซ่ีบัสถูกออกแบบใหแตละอุปกรณเชื่อมตอกับอุปกรณอื่นๆ ได เรียกวา เดซ่ีเชนด 

(Daisy Chained) คืออุปกรณจะถกูเชื่อมตอกันไปเร่ือยๆ คลายหวงโซ

- อุปกรณสุดทายจะมเีทอรมิเนเตอร (Terminator) เพ่ือปองกันการสะทอนกลับ                

ของสัญญาณที่สงเขามา และมตีัวควบคุมสกัสซ่ีบสั (SCSI Bus Controller) เพ่ือ

ควบคุมการสงสัญญาณไปยังอปุกรณที่ตองการเพ่ือความถูกตองในการสงขอมูล

28
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9.  อารเอส-232 (RS-232)

- อารเอส-232 เปนการติดตอส่ือสารระหวางคอมพิวเตอรกับเทอรมินอลโดยผานโมเดม็ 

(MODEM) โดยอาศัยสายโทรศัพท ดวยวิธีการโมดูเลชัน (Modulation)

- อารเอส-232 บัสเปนมาตรฐานที่ใชในการรับสงขอมูลดวยโมเดม็ ซ่ึงถูกกําหนดโดย

สมาคมอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส หรืออไีอเอ (EIA: Electronics Industries 

Association) 

- สายเคเบิลที่เชื่อมตอระหวางโมเด็มจะตองมีความยาวไมเกิน 50 ฟุต ไมเชนนั้น

คุณภาพของสัญญาณจะลดลง เนื่องจากสัญญาณที่ใชจะอยูในรูปกระแสไฟฟาซ่ึงความ

แรงของสัญญาณจะขึ้นอยูกับระยะทาง

29
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10.  ยูเอสบีบัส (USB: Universal Serial Bus)

ยเูอสบบีสั เปนบัสที่มีประสิทธิภาพดีกวาอารเอส-232 ในหลายดาน อาทิ เชื่อมตอได

งาย รับสงขอมูลไดเร็ว หรือสามารถเชื่อมตออุปกรณไดหลายชิ้น เปนตน

โดยคณุสมบตัิที่สําคัญของยเูอสบบีัส มดัีงนี้

- สามารถเชื่อมตออปุกรณไดมากกวา 127 ตัวบนยูเอสบบีัสเดียวกับ

- สามารถสนับสนุนอุปกรณไดหลากหลายชนิด ไมวาจะเปนอุปกรณที่ตองรับสงขอมูล

ดวยความเร็วสูง เชน ฮารดดิสก และแฟลชไดรฟ หรืออุปกรณที่รับสงขอมูลดวย

ความเร็วตํ่า เชน คยีบอรด เมาส จอยสติ๊ก หรือเคร่ืองพิมพ เปนตน

- การตออุปกรณแบบยเูอสบกัีบเคร่ืองคอมพิวเตอร ไมจําเปนตองปดและเปดเคร่ือง

ใหมและไมจําเปนตองลงไดรฟเวอร อุปกรณที่สามารถใชงานไดทันทีเมื่อตอเชื่อมกับ

เคร่ืองคอมพิวเตอร เรียกความสามารถเชนนีว้าพล๊ักแอนดเพล (Plug and Play)

- ตัวควบคุมยเูอสบจีะสามารถตรวจสอบอุปกรณที่เชื่อมตอและจายกําลังไฟในระดับที่

เหมาะสมใหกับอุปกรณนั้นๆ ได
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- สามารถรับสงขอมูลไดดวยความเร็วสูง ซ่ึงการใชงานยูเอสบใีนชวงแรกจะมีความเร็ว

ประมาณ 1.5 Mbps ซ่ึงคอนขางชา ตอมาจึงไดมกีารพัฒนาความเร็วเพ่ิมขึ้นเปน 12 

Mbps โดยเรียกมาตรฐานการเชื่อมตอนี้วา ยูเอสบ ี1.1 (USB 1.1) และพัฒนาตอมา

เปน ยเูอสบ ี2.0 (USB 2.0) ซ่ึงมีความเร็วในการรับสงขอมูลที่ 480 Mbps นอกจากนี้

ปจจุบนัไดมีการพัฒนาใหยูเอสบบีัสมีความเร็วถึง 2.5-4.8 Gbps. เรียกวามาตรฐาน               

ยเูอสบ ี3.0 (USB 3.0) ซ่ึงเร่ิมมีการนําไปใชเพ่ิมมากขึ้น

พอรตสีขาว
ยูเอสบี 1.x พอรตสีดํา

ยูเอสบี 2.x
พอรตสีฟา
ยูเอสบี 3.x

พอรตสีแดง
ยูเอสบเีอสบีสลีปแอนดชารตปลั๊ก

(USB Sleep and Chart Plug)
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11.  ไฟรไวร (FireWire)

- ไฟรไวร (FireWire) หรือ ไอทริปเปลอี 1394 (IEEE 1394) เปนมาตรฐานในการ

เชื่อมตออุปกรณตางๆ โดยสามารถพวงตออุปกรณไดมากกวา 60 ชิ้น และสามารถ
รับสงขอมลูไดถึง 400 Mbps

- ปจจุบนัไดพัฒนาใหมีความเร็วในการรับสงขอมูลไดมากถึง 3.2 Gbps ทําใหสามารถ

ถายโอนขอมูลประเภทภาพเคล่ือนไหว เสียง รวมถึงการประชุมระยะไกลเรียกวา 

วีดีโอคอนเฟอรเรนต (VDO Conference) 

ท่ีมา  (GIMComputer, 2008)

(รปู: พอรตไฟรไวรแบบ 4 พิน 6 พิน และ 9 พิน)
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คุณสมบัติที่เหมือนกันของไฟรไวรและยูเอสบี
o รับสงขอมลูดวยความเร็วสูง
o สามารถนําสัญญาณไฟฟาและสัญญาณขอมูลไดพรอมกัน ทําใหอุปกรณที่ตอกับบัสทั้ง

สองแบบสามารถใชไฟเล้ียงจากบัสไดเลย 
o อุปกรณที่ใชกับทั้งสองบัสเปนอุปกรณที่พกพาไดสะดวก
o มกีารทํางานแบบพล๊ักแอนดเพล พรอมทั้งมีการตรวจสอบคุณสมบัติของอุปกรณ และ

ปรับแตงองคประกอบ (Configuration) ของคอมพิวเตอรและอุปกรณใหสามารถ
ทํางานรวมกันไดโดยอตัโนมติ

o สามารถถอดอุปกรณออกจากเคร่ืองคอมพิวเตอรในขณะที่ระบบกําลังทํางานอยูได
o เปนบัสที่ใชไดกับหลากหลายอปุกรณ เชน คียบอรด เมาส ฮารดดิสก และเคร่ืองพิมพ

ความแตกตางระหวางไฟรไวรกับยูเอสบ ี
ความเร็วในการรับสงขอมูลของไฟรไวรเร็วกวาของยเูอสบ ีดังน้ันไฟรไวรจึงถูกนําไปใชกับ               

อุปกรณที่ตองการความเร็วในการรับสงขอมูลสูง เชน กลองวีดิโอ  ในขณะที่ยเูอสบถีกูนําไปใช
กับอุปกรณที่ไมตองอาศัยความเร็วสูง เชน คียบอรด เมาส แฟลชไดรฟและฮารดดิสก เปนตน
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สถาปตยกรรมของบัสแบบบริดจ
      บริดจ (Bridge)  เปนรูปแบบการเชื่อมตอบัสหลายๆ บัสไวดวยกัน  โดยจะทําหนาที่
จัดการการติดตอส่ือสารทั้งหมดของระบบบัสใหมปีระสิทธิภาพ

ทางกายภาพของบัส  บสัประกอบดวยสายไฟและตัวเชื่อมตอ (Connector) ซ่ึงทําหนาที่
เชื่อมตออุปกรณแตละตัว โดยสายไฟที่อยูในระบบบัสสามารถแบงการทํางานได 4 ชนิด ไดแก 

- สายไฟสําหรับรับสงสัญญาณควบคุม (Control) 
- สายไฟสําหรับรับสงขอมูล (Data) 
- สายไฟสําหรับรับสงตําแหนง (Address) 
- สายไฟสําหรับเปนจายไฟ (Power)
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South Bridge Chipset

North Bridge Chipset

บริดจ แบงออกเปน 2 ประเภทคือ
- นอรทบริดจ (North Bridge) ทาํหนาที่ควบคุมการรับสงขอมูลของอุปกรณที่

ตองการความเร็วสูง ไดแก หนวยความจําหลักและการดแสดงผล 
- เซาทบริดจ (South Bridge) ทาํหนาที่ควบคุมการรับสงขอมูลของอุปกรณที่มี

ความเร็วตํ่า อาทิ ฮารดดสิก การดเสียง หรือการดแลน (LAN Card) เปนตน
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(รูป: โครงสรางพ้ืนฐานของระบบบสับนเมนบอรดของเครื่องไมโครคอมพิวเตอร)

36

 Bus  System

(รูป: ตัวอยางโครงสรางระบบบัสตามสถาปตยกรรมของบัสแบบบริดจ)

(ที่มา: Murdocca, M. J., & Heuring, V. P., 2007, p. 310) 
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จากภาพสไลดที ่36 เปนการแสดงการทํางานของบสัที่ใชแนวคิดของบริดจ (Front 

Side Bus: FSB) ซ่ึงจะรับขอมูลจากสวนประกอบตางๆ ในระบบมาประมวลผลพรอมกัน  

ดังนั้น ระบบบัสจึงตองมแีบนดวิดทขนาดใหญและความเร็วในการรับสงขอมูลสูง 

จากภาพเปนสถาปตยกรรมบัสของไมโครโปรเซสเซอร แบบ 2 แกน (Core II) โดย

ไมโครโปรเซสเซอรจะมีบัสที่ใชตดิตอกับแคช (เรียกวา แบคไซดบัส (Backside Bus)) ที่มี

ความเร็วในการรับสงขอมูลไดถึง 122 GB/sec  ไมโครโปรเซสเซอรทั้งสองตัวจะเชื่อมตอกัน

ดวยบัสที่มีความกวาง 8 ไบต และมีความเร็ว 1066 MHz ดังนั้นแบนดวิดทของระบบัสนี้จึง

มคีาเทากับ 8,528 MB/sec (8 ไบต * 1066 MHz)

นอรทบริดจ เปนตัวกลางในการติดตอส่ือสารระหวางหนวยความจําดีดอีารแรมที่

สามารถรับสงขอมูลได 4,264 MB/sec กับหนวยประมวลผลกราฟก (Graphic Processor) 

ที่เชื่อมตอบนบัส เรียกวา เอจีพี (AGP: Advanced Graphics Port) รวมทั้งเชื่อมตอกับ

เซาทบริดจที่อยูดานลาง โดยเซาทบริดจจะเชื่อมตอกับอปุกรณตอพวงตางๆ ที่รับสงขอมูล 

ไดชา
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สถาปตยกรรมคอมพิวเตอร คือ ทฤษฎีที่มีรูปแบบตามโมเดลของวอน นวิแมน (Von 

Neumann) และเปนทฤษฎีที่ใชในการออกแบบโครงสรางหนวยประมวลผลกลาง ซ่ึง

ประกอบดวย รีจิสเตอร (Register) ที่จําเปนและหนาที่ของหนวยควบคมุ (Control Unit) 

หนวยคํานวณและตรรกะ (ALU) และชดุของคําส่ังเคร่ือง (Instruction Set)

โมเดลของวอน นิวแมน

ในชวงตนศตวรรษ 1950 จอหน วอน นวิแมน (John Von Neumann) ไดเสนอ

แนวคิดและหลักการของสถาปตยกรรมคอมพิวเตอรแบบดิจิตอลที่ไดกลายเปนจดุเร่ิมตน

ของโปรเซสเซอรและการพัฒนาระบบคอมพิวเตอรในทุกวันนี้  

เคร่ืองคอมพิวเตอรตามแนวคิดของวอน นิวแมน สวนโปรแกรมและขอมูลจะใช

หนวยความจําเดียวกัน  โดยมีโปรแกรมเคาเตอร (PC) ชี้คําส่ังปจจุบันในหนวยความจํา แลว

จะดึงคําส่ังจากหนวยความจํามาประมวลผลเรียงลําดับไปเร่ือยๆ ไปจนกวาจะหมดคําส่ัง
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สถาปตยกรรมตามแนวคิดของวอน นวิแมน มีองคประกอบ โดยสรุป ดังนี้

1. หนวยรับขอมูล (Input Unit) เปนสวนที่ใชในการรับคําส่ังหรือขอมูลเขาสู

ระบบ

2. หนวยความจํา (Memory Unit) เปนสวนที่ใชในการเก็บคําส่ังหรือขอมูลที่ใชใน

การประมวลผล

3. หนวยคํานวณและเปรียบเทยีบทางตรรกะ (ALU) เปนสวนที่ใชในการคํานวณ

และเปรียบเทียบทางตรรกะเพ่ือการประมวลผลขอมูล

4. หนวยควบคุม (Control Unit)  เปนสวนที่ควบคุมการทํางานของระบบ

5. หนวยแสดงผล (Output Unit) เปนสวนแสดงผลลัพธที่ไดจากการประมวลผล
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(ท่ีมา: Murdocca, M. J., & Heuring, V. P., 2007, p. 10)

หนวยรับขอมูล
(Input Unit)

หนวยแสดงผล
(Output Unit)

หนวยคํานวณทาง
คณิตศาสตรและตรรกะ

(ALU)

หนวยควบคุม
(Control Unit)

หนวยความจํา
(Memory Unit)
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สวนประกอบภายในไมโครโปรเซสเซอร
จากโมเดลของวอน นวิแมน มีหนวยหลักที่ใชในการประมวลผล 2 หนวย ที่ถูกบรรจุ

อยูในหนวยประมวลผลกลาง  คือ 

- สวนของควบคมุ (CU: Control Section) 

 - สวนของขอมูล (Data Section หรือ Data Path)

(หนวยประมวลผลกลาง เรียกวาไมโครโปรเซสเซอร หรอืซีพียู)

หนวยควบคุม
(Control Unit หรือ CU)

รีจิสเตอร (Register)

หนวยคํานวณทางคณิตศาสตรและตรรกะ
(ALU : Arithmetic and Logic Unit)

สวนควบคุม (Control Section)

สวนขอมูล (Data Section หรือ Data Path)
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ควบคุมการทํางานทั้งหมดภายในไมโครโปรเซสเซอร

โดยสงสัญญาณไปควบคุมสวนขอมูล สวนคํานวณ

และประมวลผล และรับสัญญาณเขาเพื่อตอบสนอง

การประมวลผลเพื่อใชรวมกับคําส่ังควบคุมถัดไป 

อีกทั้งยังมีการตรวจสอบวาผลทํางานสมบรูณหรือไม

รีจิสเตอรทั่วไป (General Purpose Register) 

ALU มีฟงกชันและเคร่ืองหมายดําเนินการ ไดแก
- เคร่ืองหมายทางการคํานวณ (Arithmetic Operations)
- เคร่ืองหมายทางตรรกะ (Logic Operations)

รีจิสเตอรสําหรับหนาที่พิเศษ (Special Purpose 

Register) ไดแก

- แอคคิวมเูลเตอร (Accumulator: Acc) 

- อินสตรักชันรีจิสเตอร (Instruction Register: IR) 

- โปรแกรมเคานเตอร (Program Counter: PC)

- สแตกพอยเตอร (Stack Pointer: SP)
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- แอคควิมูเลเตอร (Acc)  เปนรีจิสเตอรสําหรับเก็บผลการคํานวณ

- อนิสตรักชันรีจิสเตอร (IR) เปนรีจิสเตอรที่ใชสําหรับเก็บคําสั่งที่ไมโครโปรเซสเซอรกําลัง

ประมวลผลอยู (Currently Executing Instruction)

- โปรแกรมเคานเตอร (PC) เปนรีจิสเตอรที่ใชสําหรับเก็บตําแหนงที่อยูของคําส่ังถัดไป (Next 

Instruction Address) ในหนวยความจํา   ในขณะที่อินสตรักชันรีจิสเตอรเก็บคําสั่งที่กําลัง

ประมวลผลอยู หนวยควบคุมจะกําหนดใหนําเอาคาแอดเดรสของคําส่ังที่จะประมวลผลถัดไป

มาเก็บไวในโปรแกรมเคานเตอรเพ่ือใหทราบตําแหนงของคําส่ังที่จะนําไปประมวลผลตอไป

- สแตกพอยเตอร (SP) เปนรีจิสเตอรที่ใชสําหรับเก็บคาแอดเดรสที่ตองกลับไปประมวลผล 

(Return Address)  ซ่ึงจะระบโุดยผูเขียนโปรแกรม โดยจะใชเม่ือมีการเรียกใชฟงกชัน 

(Function) ที่มีการวนรอบ (Looping) หรือกระโดด (Jump) คาแอดเดรสที่เก็บในสแตก

พอยตเตอร คือตําแหนงในหนวยความจําที่ผูเขียนโปรแกรมจะใชในการอางอิงเพื่อนําคําส่ัง

ในตําแหนงนั้นไปประมวลผลฟงกชันตอไป ซ่ึงคาแอดเดรสที่ตองกลับไปประมวลผลจะถูก

นําไปเก็บชั่วคราวในสแตก (Stack) โดยภายในสแตกมีการทํางานแบบมาที่หลังออกกอน 

(LIFO – Last In First Out)
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การทํางานภายในไมโครโปรเซสเซอร

การทํางานภายในไมโครโปรเซสเซอรในแตละรอบ เรียกวา การวนรอบเฟทช

แอนดเอก็ซคิวท (Fetch-and-Execute Cycle) ซ่ึงประกอบดวยขั้นตอนดังนี้

• การเฟทช (Fetch) คือการนําเอาคําส่ังจากหนวยความจํา หรือรีจิสเตอรเขาสูบัส   

เปนขั้นตอนที่ขอมูลหรือคําส่ังที่อยูในหนวยความจาํจะถูกสงผานบัสขอมลูเขาสูอนิสตรัก

ชันรีจิสเตอร (IR)  ซ่ึงในขณะเดียวกันนั้นโปรแกรมเคาทเตอร (PC) จะเก็บตําแหนงของคําส่ัง

ถัดไปที่จะประมวลผล

• การเอ็กซคิวท (Execute)  มีขั้นตอนยอยดงัน้ี
o ดีโคดเดอร (Decoder)  เปนการอานขอมูลหรือคาํส่ังในอินสตรักชันรีจิสเตอร (IR) 

ที่ไดเฟทชมา เพ่ือแยกสวนหรือระบุประเภทวาเปนคําส่ัง หรือขอมูล

o เอก็ซคิวท เปนการประมวลผลตามคําส่ังที่ดีโคดได
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ตัวอยาง  สมมตุิ ไมโครโปรเซสเซอรรุนหนึ่งมีรีจิสเตอร ขนาด 2 Bytes ซ่ึงขณะนีม้คีําส่ังที่กําลัง

จะประมวลผลคือคําสั่ง “0011 101 000 000 100” ซ่ึงอยูในหนวยความจําตําแหนงที่ 4000

ขั้นที่ 1  โปรแกรมเคาเตอร (PC) เก็บหมายเลขแอดเดรสของคาํส่ังที่กําลงัจะประมวลผล

4000
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ขั้นที่ 2 คอนโทรยนูิตเฟทชคําส่ังในตําแหนงที่ 4000 เขาสูอินสตรักชันรีจิสเตอร (IR)

4002

0011 1010 0000 0100

ขั้นที่ 3 ดโีคด และเอ็กซคิวทคาํส่ัง

ขั้นที่ 4 ไมโครโปรเซสเซอรเพิ่มคาในโปรแกรมเคาทเตอรใหชี้ไปยังตําแหนง 4002 (PC=4002)

ซ่ึงเปนคําสั่งถัดไปที่จะตองประมวลผลตอไป
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กรณีที่มีการขัดจังหวะการทํางาน (Interrupt)  ซึ่งมีการเรียกใชฟงกชันในหนวยความจําตําแหนงอื่น 

ไมโครโปรเซสเซอรจะตองทําการเก็บตาํแหนงของฟงกชันเดิมท่ีประมวลผลคางไวใน SP
สมมุติใหในขณะท่ีโปรเซสเซอรกาํลังประมวลผลคําส่ังในตาํแหนงท่ี 4000 (PC=4002)  มกีารขัดจังหวะ 

ใหไปดงึคําส่ังในหนวยความจําตําแหนงที่ 8000 มาประมวลผลทันที

4002

0011 1010 0000 0100xxxx xxxx xxxx xxxx

4002

8000
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ชุดคําสั่ง
ชุดคําส่ัง คือ ชุดของคาํส่ังที่โปรเซสเซอรกําลังประมวลผลเพ่ือดาํเนินการตามที่ผูเขียน

โปรแกรมไดสรางไว  เรียกวา คําส่ังเคร่ือง (Machine Language) หรือคําส่ังคอมพิวเตอร 

(Computer Instruction)  ซ่ึงในแตละชุดคําส่ังจะประกอบดวยคําส่ังยอยๆ หลายคําส่ัง 

โดยไมโครโปรเซสเซอรจะมีคําส่ังในการนําขอมูลจากรีจิสเตอรมาไวในหนวยความจํา 

แลวไมโครโปรเซสเซอรจะเรียกใชคําส่ังสําหรับการคํานวณนั้นมาประมวลผล และเก็บ

ผลลัพธที่ไดไปเก็บไวในหนวยความจํา

ชุดคําส่ังประกอบดวยคําส่ังยอยทีโ่ปรเซสเซอรจะนําไปประมวลผลเพื่อใหครบตามการ

วนรอบเฟทชแอนดเอ็กซคิวท ซ่ึงในแตละชุดคาํส่ังจะประกอบดวยคําส่ังเคร่ืองดังนี้

- รหัสการดําเนินการ (Operation Code : Op-code)

- สวนอางอิงตนทางของตัวดําเนินการ (Source Operand Reference) 

- สวนอางอิงผลลัพธของตัวดําเนินการ (Result Operand Reference)
- สวนอางอิงชุดคําส่ังถัดไป (Next Instruction Reference)
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ประเภทของชุดคําสั่ง

ชุดคําส่ังที่ไมโครโปรเซสเซอรจะนําไปประมวลผล แบงออกเปน 4 ประเภท ดังนี้

• ชุดคําสั่งทางคณิตศาสตรและตรรกะ (Data Processing) เปนชุดคาํส่ังที่

ประกอบดวยคําส่ังยอยๆ ที่ตองใชตัวดําเนินการทางคณิตศาสตรและตรรกะ

• ชุดคําสั่งเพ่ือการจัดการหนวยความจาํ (Data Storage) เปนชุดคาํส่ังที่กําหนด

วาจะนําคําส่ังหรือขอมูลมาจากหนวยความจําตําแหนงใด และนําผลลัพธที่ไดไป

เก็บในตําแหนงใดของหนวยความจํา
• ชุดคําสั่งสําหรับรับและแสดงผล (Data Movement) เปนชุดคําส่ังที่

ไมโครโปรเซสเซอรจะประมวลผลวาขอมูลมาจากอุปกรณใดในรูปแบบใด และจะ

นําออกไปยังอุปกรณใด

• ชุดคําสั่งเพ่ือตรวจสอบเง่ือนไขและกระโดดการทํางาน (Control) เปน

ชุดคําส่ังที่จะใชตัวดําเนินการทางตรรกะรวมเพ่ือตรวจสอบวาจะตองกระโดดไป

ประมวลผลยังชดุคําส่ังใด

X = A x B + C x C
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จํานวนแอดเดรสของชุดคําสั่ง

 แบบ 3-แอดเดรส (Three-Address)

คําส่ัง ส่ิงทีก่ระทาํ

MULTIPLY T, A, B T := A x B

MULTIPLY X, C, C X := C x C

ADD X, X, T X := X + T

 แบบ 2-แอดเดรส (Two-Address)

คําส่ัง ส่ิงทีก่ระทาํ
MOVE T, A T := A
MULTIPLY T, B T := T x B
MOVE X, C X := C
MULTIPLY X, C X := X x C
ADD X, T X := X + T

ท่ีมา  (Hayes, J. P., 1998, p. 192)

X = A x B + C x C
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 แบบ 1-แอดเดรส (One-Address)

คําส่ัง สิ่งที่กระทาํ

LOAD A นําคาในตําแหนง A ไปไวในแอคคิวมูเลเตอร (AC)

MULTIPLY B AC := AC x B

STORE T นําคาในแอคคิวมูเลเตอรไปเก็บไวในหนวยความจําตําแหนง T

LOAD C นําคาในตําแหนง C ไปไวในแอคควิมเูลเตอร (AC)

MULTIPLY C AC := AC x C

ADD T AC := AC + T

STORE X นําคาในแอคคิวมูเลเตอรไปเก็บไวในหนวยความจําตําแหนง X

ท่ีมา  (Hayes, J. P., 1998, p. 192)
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 แบบ 0-แอดเดรส (Zero-Address)

คําส่ัง ส่ิงที่กระทํา

PUSH A ยายคาในตําแหนง A ไปไวบนสุดของสแตก

PUSH B ยายคาในตําแหนง B ไปไวบนสุดของสแตก

MULTIPLY นําคา A และ B ออกจากสแตก และแทนที่ดวยคา AxB

PUSH C ยายคาในตําแหนง C ไปไวบนสุดของสแตก

PUSH C คัดลอกคาในตําแหนง C ไปไวบนสุดของสแตกอีกครั้ง

MULTIPLY นําคา C ทั้งสองคาออกจากสแตก และแทนที่ดวยคา CxC

ADD นําคา CxC และ AxB ท่ีอยูบนสุดของสแตกมาบวกกัน แลวแทนที่ดวยคา (CxC)+(AxB)

POP X นําคาบนสุดของสแตกไปไวในหนวยความจําตาํแหนง X

ท่ีมา  (Hayes, J. P., 1998, p. 193)

 Computer  Architecture
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X = A x B + C x C

X = A x B + C x C
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X = A x B + C x C

X = A x B + C x C
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X = A x B + C x C

X = A x B + C x C
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X = A x B + C x C

X = A x B + C x C
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สถาปตยกรรมของไมโครโปรเซสเซอรที่ไดรับความนิยม แบงออกเปน 2 กลุมใหญๆ คือ 

สถาปตยกรรมซีไอเอสซี (CISC) และสถาปตยกรรมอารไอเอสซี (RISC)

สถาปตยกรรมซีไอเอสซี (CISC: Complex Instruction Set Computers) 

เปนสถาปตยกรรมของโปรเซสเซอรรุนเกา เชน สถาปตยกรรมของเมนเฟรมไอบีเอ็ม 

(IBM Mainfraim) ที่มีชื่อวา ซีซีร่ี (zSeries) และสถาปตยกรรมของอินเทลเอก็ซ (Intel X86)

• การใชหนวยความจํา

ชุดคําส่ังของสถาปตยกรรมแบบซีไอเอสซีมีจํานวนมาก หลากหลายรูปแบบและมี

ความซับซอน  ดังนั้นจํานวนบิตที่ใชจึงแตกตางกันตามความซับซอน นั่นคือหากคําส่ังมีความ

ซับซอนมากจํานวนบิตก็จะมากตามไปดวย แตหากชุดคําส่ังนั้นมีความซับซอนนอยจํานวน

บิตก็จะใชนอย  ในการเก็บชดุคําส่ังของสถาปตยกรรมแบบซีไอเอสซีจะเก็บเทากับจาํนวน

จริงของการใชงานจึงทาํใหประหยัดเนื้อหาในหนวยความจํา แตไมไดชวยใหการประมวลผล

เร็วเพราะตองใชเวลาในการถอดรหัสที่มีความยาวไมเทากันทําใหเกิดความยุงยากในการ

ถอดรหัส
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• ประสิทธิภาพ

o สถาปตยกรรมแบบซีไอเอสซีมีชุดคําส่ังที่ซับซอนและมีชุดคําส่ังพเิศษ เชนการทํา     

โพลิโนเมียล (Polynomial) ดังนั้นในการประมวลผลคําส่ังหนึ่งๆ จะใชจํานวนของ

วงรอบสัญญาณนาฬิกามากกวาสถาปตยกรรมแบบอารไอเอสซี 

o ดวยชุดคาํส่ังของสถาปตยกรรมแบบซีไอเอสซีมคีวามยาวไมเทากัน ทําใหตอง

เสียเวลาในการถอดรหัส อีกทั้งมวีงจรที่สลับซับซอน และใชวงรอบสัญญาณนาฬิกา

มากทําใหตองเสียคาใชจายสูงและใชเวลาในการประมวลผลนาน

• การสนับสนุนคอมไพเลอร (Compiler)

ภายในโปรเซสเซอรของสถาปตยกรรมแบบซีไอเอสซีจะบรรจชุุดคําส่ังที่ซับซอน แตเมื่อ

ผูเขียนโปรแกรมไดเขียนโปรแกรมแลวตัวคอมไพเลอรที่อยูในไมโครโปรเซสเซอร (ทําหนาที่

แปลคําส่ังในชุดโปรแกรมใหเปนภาษาเคร่ือง) จะทําการแปลใหเปนภาษาเคร่ืองไดงาย โดย

ไมตองใชชุดคําส่ังที่มีในโปรเซสเซอร หรือในบางโปรเซสเซอรมีคอมไพเลอรในไมโครโปรเซสเซอร

สําหรับชุดคําส่ังที่ซับซอนซ่ึงไมเหมาะกับการเขียนโปรแกรม นั่นคือระบบฮารดแวรกับ

ซอฟตแวรไมสนับสนุนซ่ึงกันและกัน

59
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สถาปตยกรรมอารไอเอสซี (RISC: Reduced Instruction Set Computers) 

 เปนสถาปตยกรรมที่ถูกออกแบบและพัฒนาเพื่อแกไขปญหาของสถาปตยกรรมซีไอเสซี 

สถาปตยกรรม อารไอเสซียงัคงถูกใชเปนสถาปตยกรรมของโปรเซสเซอรจนถึงปจจุบัน

• การใชหนวยความจํา

สถาปตยกรรมอารไอเอสซีเนนหลักการนําเอาชุดคําส่ังงายๆ ไมก่ีคําส่ัง อาท ิการ

บวก การลบ การคูณ การหาร การโหลดขอมูลเก็บไวในรีจิสเตอรโดยตรง (LOAD) และการ

เก็บคาไวในหนวยความจํา (STORE) เปนตน ซ่ึงมีไมเกิน 128 คําส่ัง น่ันคือใชหนวยความจํา

ในการเก็บชุดคําส่ังเพียง 6 บิต (26 = 128) ซ่ึงเรียกการเก็บชุดคําส่ังที่จํากัดขนาดของบิต

เชนนี้ วา ฟกซโคด (Fix Code)  การเก็บชุดคําส่ังแบบนี้มีขอเสียคือ หากคําส่ังน้ันใชจํานวน

บิตเพียง 1 บิต การเก็บขอมูลก็ยังคงตองใชบติจํานวน 6 บิตเชนเดิม ซ่ึงทําใหเกิดการสูญเสีย

หนวยความจํา แตการเก็บขอมูลแบบฟกซโคดน้ี     มีขอดีคือ การถอดรหัสจะทําไดอยาง

รวดเร็วเพราะชุดคําส่ังมีขนาดเทากัน 60
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• ประสิทธิภาพ

o สถาปตยกรรมอารไอเอสซีสามารถประมวลผลไดความเร็วกวาสถาปตยกรรมซีไอเอสซี 

เพราะสถาปตยกรรมอารไอเอสซีจะประกอบดวยคําส่ังงายๆ 
o การถอดรหัสชุดคําส่ังของสถาปตยกรรมอารไอเอสซีทําไดงายกวาสถาปตยกรรม              

ซีไอเอสซี เพราะมีลักษณะของชดุคําส่ังแบบฟกซโคด

o สถาปตยกรรมอารไอเอสซีมีรีจิสเตอรจํานวนมากที่รองรับการเก็บขอมูลระหวาง

ประมวลผล ทําใหการทํางานโดยรวมเปนไปไดอยางรวดเร็ว
o การใชงานคําส่ังงายๆ ของสถาปตยกรรมอารไอเอสซี บางคําส่ังจะใชวงรอบสัญญาณ

นาฬิกาไมถึง 1 สัญญาณนาฬิกา ทําใหประมวลผลไดเร็ว

• การสนับสนุนคอมไพเลอร (Compiler)

สถาปตยกรรมอารไอเอสซีมีการบรรจคุําส่ังประมาณ 128 คําส่ัง และอนุญาตใหใชงาน

คําส่ังประเภทโหลดและเก็บขอมูล (LOAD/STORE) ที่ทาํงานกับรีจิสเตอรไดโดยตรง ซ่ึงทํา
ใหการทํางานโดยรวมเร็วกวาสถาปตยกรรมซีไอเอสซี
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ในแตละคําส่ังของสถาปตยกรรมซีไอเอสซีจะมีขั้นตอนยอยๆ ประกอบอยู ซ่ึง

ขั้นตอนยอยๆ น้ีจะมีไมเทากันขึ้นอยูกับแตละคําส่ังวาจะมี 2 ขั้นตอน 3 ขั้นตอน หรือมี

มากกวา ในขณะที่สถาปตยกรรมอารไอเอสซีเปนการลดคาํส่ังใหแตละคําส่ังมีเพียงหนึ่ง

ขั้นตอนตอหน่ึงชุดคําส่ัง
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สถาปตยกรรมคอมพิวเตอรแบบมลัติโปรเซสเซอร เปนสถาปตยกรรมในการออกแบบ

ระบบคอมพิวเตอรที่มีโปรเซสเซอรที่ทํางานรวมกันมากกวาหนึ่งโปรเซสเซอร ซ่ึงจะจําเปน

จะตองใชทรัพยากรของระบบ อาทิ หนวยความจํา และบัสรวมกัน หากการออกแบบ

สถาปตยกรรมออกมาไมเหมาะสมจะทําใหเกิดความขัดแยงในการใชทรัพยากรซ่ึงจะสงผล

ใหระบบคอมพวิเตอรทํางานไดอยางไมมีประสิทธิภาพ

องคประกอบพ้ืนฐานในการสรางระบบมัลติโปรเซสเซอร 
• สวนประมวลผล (Processing Element) หรือพีอี (PE) 

• สวนสวิตช (Switch)

• สวนเสนทางเชื่อม (Interconnection Path) หรือเรียกวา เสนทางการสงผานขอมูล

(Transmission Line)
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รูปแบบการตอโปรเซสเซอรใหเปนมัลติโปรเซสเซอร
1. รูปแบบบัสรวม (Common Buses)
2. รูปแบบหนวยความจําหลายพอรต (Multiport Memory)
3. รูปแบบการเชื่อมตอบสัผานสวนรับและแสดงผล (Connect Through I/O
4. รูปแบบบัสวินโดว (Bus Windows)

1.  รูปแบบบัสรวม (Common Buses)
การตอบัสหรือเสนทางรวมเปนรูปแบบดั้งเดิมที่นยิมใชในการตอโปรเซสเซอรหลายๆ ตัว

เขาดวยกันเพราะจะตองเสียคาใชจายนอยที่สุด แตความนาเชื่อถือและความทนทานตอความ
ผิดพลาดโดยรวมของระบบไมสูงมาก เนื่องจากหากบัสที่ใชรวมกันเกิดเสียหายจะทําใหการ
ติดตอระหวางโปรเซสเซอรขาดการติดตอทันที และจะทําใหเกิดความเสียหายทั้งระบบได
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2.  รูปแบบหนวยความจําหลายพอรต (Multiport Memory)

หนวยความจําหลายพอรต หรือหนวยความจาํที่มีหลายชองทางจะชวยใหโปรเซสเซอร

มากกวาหน่ึงโปรเซสเซอรสามารถเขาถึงขอมูลไดในเวลาเดียวกันเพ่ือการอานหรือเขยีนขอมูล

ลงในหนวยความจํารวมพรอมกันได หลักสําคัญคือหนวยความจําในระบบจะตองมีความเร็วใน

การเขาถึงสูงจึงทําใหมีราคาแพง ดังนั้นเพ่ือไมใหคาใชจายสูงเกินจําเปน จึงใชหนวยความจํา

พอรตเดียว ที่ขึ้นอยูกับโปรเซสเซอรใดโปรเซสเซอรหนึ่ง รวมกับหนวยความจําหลายพอรต

รูปแบบหนวยความจําที่มีหลายพอรต
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3.  รูปแบบการเชื่อมตอบสัผานสวนรับและแสดงผล (Connect Through I/O)

คอมพิวเตอรรูปแบบการตอโปรเซสเซอรใหเปนมลัติโปรเซสเซอรโดยผานสวนรับและ

แสดงผลจะใชในคอมพวิเตอรยุคแรกๆ ที่ยังไมมีระบบเครือขาย โดยแตละโปรเซสเซอรจะมี

การเชื่อมตอกับหนวยความจํา หนวยรับและแสดงผลที่มีความเปนอิสระตอกัน (ดงัภาพ)

รูปแบบการเชื่อมตอแบบน้ีจะอยูในระบบโปรเซสเซอรขนาดใหญและมีความเร็วสูง ซ่ึงสวน

รับและแสดงผลจะมีโปรเซสเซอรเล็กๆ บรรจุอยูเพ่ือเพิ่มความสามารถในการทํางาน
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4.  รูปแบบบัสวินโดว (Bus Windows)

การตอโปรเซสเซอรใหเปนมลัติโปรเซสเซอรแบบบัสวินโดว เปนรูปแบบที่โปรเซสเซอรแต

ละตัวจะสามารถใชหนวยความจําของตนเองรวมทั้งโปรเซสเซอรอื่นไดเสมือนวาเปน

หนวยความจําของตัวเองโดยผานบัสวินโดว
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บัสวินโดว คือ ดีเอ็มเอ (DMA: Direct Access Memory ซ่ึงเปนการเขาถึง

หนวยความจําไดโดยตรง โดยดีเอม็เอจะทําหนาที่แทนโปรเซสเซอรในกรณทีี่มีการถายโอน

ขอมูลไปมาระหวางอุปกรณตอพวงตางๆ ในระบบไปยังหนวยความจําอื่นๆ โดยไมตองใช

โปรแกรมใดๆ ชวย

68

 Multiprocessor  Architecture

- บัสวินโดวแบบดีเอ็มเอ ถูกออกแบบขึ้นเพื่อเพ่ิมความนาเชื่อถือไดของระบบ ตอบสนอง

ที่รวดเร็ว และมีอัตราการเคล่ือนยายขอมูลที่สูงขึ้น 

- ดงัน้ันระบบไมโครโปรเซสเซอรรุนใหมจึงไดเพิ่มเตมิดีเอ็มเอเขาไปในระบบเพ่ือควบคุม

บัสในการถายโอนขอมลูไปมาระหวางหนวยรับและแสดงขอมูล และหนวยความจํา โดย

ไมตองผานโปรเซสเซอร

- ในการออกแบบการเชื่อมตอเชนน้ีจึงเปนการแบงเบาภาระของโปรเซสเซอร ทําให

ภาพรวมของระบบมีความเร็วมากขึ้น  

- โดยในระบบไมโครโปรเซสเซอรที่มีสมรรถนะสูงจะใชหนวยความจาํในปริมาณมาก 

ไดแก หนวยความจาํหลัก หนวยความจําแบบแฟลช และหนวยความจําสํารอง ดังนั้นใน

ระบบจึงจําเปนจะตองมีสวนการจัดการหนวยความจาํ (Memory Management Unit) 

เขามาประกอบดวยเพ่ือจัดการการเขาถึงหนวยความจาํในแตละแบบตามความ

เหมาะสมและความตองการของระบบ
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รูปแบบการประมวลผล
1. คาํส่ังเด่ียวและขอมูลเด่ียว (SISD)

[Single Instruction Single Data Stream]
2.  คําส่ังเด่ียวและหลายชุดขอมูล (SIMD)

[Single Instruction Multiple Data Stream]
3.  หลายชุดคําส่ังและขอมูลเด่ียว (MISD)

[Multiple Instruction Single Data Stream]
4.  หลายชุดคําส่ังและหลายชุดขอมูล (MIMD)

[Multiple Instruction Multiple Data Stream]

70

 Multiprocessor  Architecture

1. คําสั่งเด่ียวและขอมูลเด่ียว (SISD)
เปนรูปแบบโปรเซสเซอรที่ใชการประมวลผลดวยชุดขอมูลเพียงชุดเดียว และทํางาน

ดวยคําส่ังเดียวภายในหนึ่งสัญญาณนาฬิกา สถาปตยกรรมการประมวลผลแบบคาํส่ังเด่ียว
และขอมูลเดี่ยวน้ี เปนกระบวนการทํางานที่อยูในแบบอนุกรม (ยังไมมีการทํางานแบบ
ขนาน)  โดยมีโปรเซสเซอรเพียงตัวเดียว และยังคงรูปแบบแนวคิดของวอน นวิแมน 
ลักษณะการทํางานในแตละจังหวะสัญญาณนาฬิกา จะเปนการประมวลผลของชุดคาํส่ัง
เดยีวตอชุดขอมูลเดียว

หนวยควบคุม
โปรเซสเซอร

(เอแอลยูและรีจิสเตอร)
ขอมูล
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2. คําสั่งเด่ียวและหลายชุดขอมลู (SIMD)
เปนรูปแบบโปรเซสเซอรที่ใชการประมวลผลดวยชุดขอมูลหลายชุด แตทํางานดวยคําส่ัง

เดียวภายในหนึ่งสัญญาณนาฬิกาและไดผลลัพธหลายชุด ซ่ึงรูปแบบการประมวลผลนี้ถูกใชใน

โปรเซสเซอรเพนเทียมเอ็มเอ็มเอ็กซ (Pentium MMX)  ซ่ึงรูปแบบการประมวลผลแบบคําสั่ง

เด่ียวและหลายชุดขอมลูยังคงเปนสถาปตยกรรมตามแนวคิดของวอน นิวแมน แตมีขีด

ความสามารถในการคาํนวณมากขึ้น โดยการประมวลผลคําส่ังหนึ่งคร้ังจะสามารถประมวลผล

กับชุดขอมูลหลายๆ ชุดพรอมๆ กันได เหมือนเปนเว็กเตอรโปรเซสเซอร (Vector Processor)

หนวยควบคุม
ชุดคําส่ัง

โปรเซสเซอร

โปรเซสเซอร ขอมูล

ขอมูล
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3. หลายชุดคําสั่งและขอมลูเด่ียว (MISD) 

เปนรูปแบบโปรเซสเซอรที่ใชการประมวลผลดวยชุดขอมูลเพียงชุดเดียว แตทํางานหลาย  

คําส่ังภายในหน่ึงสัญญาณนาฬิกา ซ่ึงระบบการประมวลผลแบบหลายชุดคําส่ังและขอมูล

เดี่ยว จะมโีปรเซสเซอรหลายโปรเซสเซอร โดยโปรเซสเซอรแตละตัวจะรับคําส่ังจากสวน

ควบคุมใหดําเนินการทางคณิตศาสตรหรือตรรกศาสตรอยางใดอยางหนึ่งกับขอมลูหน่ึงชุด

(1 Data) และคําส่ังที่โปรเซสเซอรไดรับน้ันสามารถแตกตางกันได (M Instruction)

ขอมูล

ชุดคําส่ัง

ชุดคําส่ัง

โปรเซสเซอร

โปรเซสเซอรหนวยควบคุม

หนวยควบคุม
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รูปแบบการประมวลผลแบบหลายชุดคําส่ังและขอมูลเด่ียวนี้ โปรเซสเซอรจะใชขอมูลชุดเดียวกัน 

เม่ือโปรเซสเซอรตัวแรกทํางานเสร็จจะสงผลลัพธที่ไดไปใหโปรเซสเซอรตัวถัดไปทํางานตอ ดังตัวอยาง

การทํางานของฟงกชันคณิตศาสตร f(X) = 3X2 + 8 จะใชโปรเซสเซอรจํานวน 3 ตัว

PE หมายถงึหนวยประมวลผล ซึ่งจะเปนการรวมโปรเซสเซอรกับหนวยความจําเขาดวยกัน โดยใน

การคํานวณ f(X) = 3X2+8 เริ่มจากหนวยประมวลผลที่ 1 (PE1) จะยกกําลังสองใหกับขอมูลท่ีนําเขา

มา (ซึ่งคือคา X) จากนั้นจะสงผลท่ีไดไปใหหนวยประมวลผลที่ 2 โดยนําผลลัพธที่ไดจากหนวย

ประมวลผลท่ี 1 คูณดวย 3 ซ่ึงผลลัพธที่ไดจากโปรเซสเซอรท่ี 2 คือ X2 x 3 แลวจะสงผลลัพธที่ไดไป

บวกกับ 8 ในหนวยประมวลผลที่ 3

X2 3X2

ยกกําลังสอง คูณดวย 3 บวกดวย 8

X PE1 3X2 + 8PE2 PE3
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4. หลายชุดคําสั่งและหลายชุดขอมูล (MIMD) 

เปนรูปแบบโปรเซสเซอรที่ใชการประมวลผลดวยชุดขอมูลหลายชุด และทํางานดวยได

หลายคําส่ังภายในหนึ่งสัญญาณนาฬิกา ซ่ึงระบบการประมวลผลแบบหลายชุดคําส่ังและ

หลายชุดขอมูลน้ีเปนระบบการประมวลผลแบบขนานอยางสมบูรณ คือ โปรเซสเซอรแตละ

ตัวสามารถทํางานไดอยางเปนอิสระกับชุดคําส่ังที่สงมาจากสวนควบคุมโดยตรง (M 

Instruction) ในขณะเดียวกันแตละโปรเซสเซอรก็ประมวลผลขอมูลคนละชุดกัน (M Data)

ชุดคําส่ัง

ชุดคําส่ัง

โปรเซสเซอร

โปรเซสเซอรหนวยควบคุม

หนวยควบคุม

ขอมูล

ขอมูล
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สถาปตยกรรมแบบไปปไลน (Pipeline Architecture)
เปนเทคนิคในการประมวลผลคําส่ังหลายๆ คําส่ังแบบคาบเก่ียวกัน (Overlap) เพ่ือเพิ่ม

ประสิทธิภาพใหกับหนวยประมวลผลกลาง โดยแบงคําส่ังออกเปนขั้นตอนยอยๆ โดยในขณะ

ที่หนวยประมวลผลไดประมวลผลขั้นตอนยอยของคําส่ังหน่ึง ไมโครโปรเซสเซอรจะสามารถ

ประมวลผลขั้นตอนยอยของอีกคําส่ังหนึ่งซ่ึงไมใชขั้นตอนเดียวกัน 

การทํางานแบบไปปไลนเปนการทํางานที่ไมมีการเวนชวงเวลารอ นั่นคือเมื่อทํางานเสร็จ

แลวจะทําสวนอื่นตอทันที โดยในขณะเดียวกันคาํส่ังถัดไปจะประมวลผลสวนถัดมาตามลําดับ  

ดังนั้นจึงไมมีการวางงานเกิดขึ้นในสัญญาณนาฬิกา

76

 Parallel  Computer  Architecture

ขั้นตอนการประมวลผลในแตละชุดคําส่ังจะถกูแบงออกเปน 5 ขั้นตอนยอย:

1. สวนรับคาํส่ัง (IF: Instruction Fetch) ทําหนาที่ดึงคําส่ังทั้งจากหนวยความจําหลักหรือ

จากในหนวยความจําของคําส่ัง (Instruction Cache) เพ่ือสงตอใหสวนตอไปดําเนินการ

2. สวนแปลงคําส่ัง (ID: Instruction Decode) ทําหนาที่แยกแยะคําส่ังตางๆ ของ

สถาปตยกรรมแบบซีไอเอสซี ซ่ึงในแตละคําส่ังจะมีขนาดที่ไมแนนอน ตรงสวนนี้ก็จะทํา

การแบงคําส่ังนั้นเปนคําส่ังยอยๆ ใหมีความยาวเทาๆ กัน เชนเดียวกับสถาปตยกรรมแบบ

อารไอเอสซี โดยเรียกคําส่ังยอยๆ นี้วาไมโครโอเปอรเรชั่น (Micro Operation)

3. สวนรับขอมูล (IS: Instruction Issue) จะรับขอมูลที่จะใชในการประมวลผลเขามาเก็บไว

4. สวนประมวลผล (EX: Execute) จะประมวลผลตามคาํส่ังและ ตัวดาํเนินการ (Operand) 

ที่ไดรับมาจากสวนที่ 2 และ 3  โดยหากในสวนที่ 2 เปนการถอดรหัสวาเปนการบวก สวน

ที่ 3 รับคาที่จะบวก สวนน้ี (สวนที่ 4) ก็จะทาํการบวกใหไดผลลัพธออกมา

5. สวนการเขียนขอมูลกลับ (WB: Write Back) เมื่อทําการประมวลผลเสร็จส้ิน ผลลัพธที่ไดก็

จะนําไปเก็บไวในรีจิสเตอร หรือในดาตาแคช (Data Cache)
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(รูป:  โครงสรางแสดงการประมวลผลแบบไปปไลนที่มีการแบงกระบวนการมากขึ้นเพ่ือเพ่ิม

ความเร็วในการประมวลผล)
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(รูป: โครงสรางแสดงการทํางานของไปปไลนตามทฤษฎ)ี

ท่ีมา  (MIPS Technologies, 1996)
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จากการทํางานขางตน ไดมีแนวทางพัฒนาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการประมวลผลใหเร็วขึ้น 

โดยการแบงกระบวนการเดิมออกเปนสวนที่ยอยกวาเดิม ซ่ึงจะทาํใหสามารถดึงกระบวนการ

ยอยของคําส่ังถดัไปไดเร็วขึ้น สงผลใหมีการประมวลผลไดเร็ว เชน แบงกระบวนการวนรอบ
เฟทชแอนดเอ็กซควิท ออกเปนสวนยอยๆ ซ่ึงจะไดรูปแบบลําดบัการประมวลผลดวย

สถาปตยกรรมแบบไปปไลน ดังนี้
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สถาปตยกรรมแบบซูเปอรสเกลา (Superscalar Architecture)
สถาปตยกรรมซูเปอรสเกลา เปนการคํานวณแบบขนานที่ใชในการประมวลผลแบบ               

อารไอเอสซีหลายๆ ตัว ซ่ึงจัดการกับคําส่ังแบบไปปไลน (Instruction Pipeline) ที่จะไป

ประมวลผล (Execute) หลายๆ คําส่ังในเวลาเดียวกันระหวางรอบสัญญาณนาฬิกา

สถาปตยกรรมซูเปอรสเกลา มีการทํางานพรอมๆ กันหลายๆ คําส่ัง ซ่ึงเปนการนําเอา    

ไปปไลนหลายๆ ไปปไลนมาทํางานขนานกันไป
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(รูป: โครงสรางเปรียบเทียบการประมวลผลแบบไปปไลน กับซูเปอรสเกลา) หนังสือ/ตําราอางอิง
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