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   แผนบริหารการสอนประจ าบทที่ 4           
หัวข้อเนื้อหา           
 - หน่วยประมวลผลกลาง         
 - หน่วยความจ า          
 - การเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์ต่าง ๆ        
 - สถาปัตยกรรมของระบบไมโครโปรเซสเซอร์ตระกูล 80x86 

วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม         
 - เข้าใจความหมายและขั้นตอนการท างานของหน่วยประมวลผลกลาง            
 - รู้และเข้าใจการเก็บข้อมูลในหน่วยความจ า          
 - รู้และเข้าใจความหมายของการเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์ต่างๆ เช่น Adrress Bus, Data Bus 
    และ Control Bus เป็นต้น                                                    
 - สามารถอธิบายสถาปัตยกรรมของระบบไมโครโปรเซสเซอร์ตระกูล 80x86 ได ้        
วิธีสอนและกิจกรรมการเรียนการสอน         
 - บรรยาย          
 - สืบเสาะหาความรู้          
 - ค้นคว้าเพ่ิมเติม          
 - ตอบค าถาม                 
สื่อการเรียนการสอน          
 - สื่ออิเล็กทรอนิกส์          
 - เอกสารอ้างอิงประกอบการค้นคว้า               
การวัดผลและประเมินผล               
ใช้วิธีการสังเกตและจดบันทึกไว้เป็นระยะ        
 - สังเกตจากงานที่ก าหนดให้ไปท ามาส่ง       
 - สังเกตจากการตอบค าถาม        
 - สังเกตจากการน าความรู้ไปใช้               
การประเมินผล                        
วิธีตรวจผลงานต่างๆ ที่ให้ท า         
 - ตรวจผลงานภาคปฏิบัติ         
 - ตรวจรายงาน          
 - ตรวจแบบฝึกหัด               
ใช้วิธีการออกข้อสอบข้อเขียน 
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 ระบบคอมพิวเตอร์ประกอบด้วยหน่วยประมวลผลกลาง (CPU)  หน่วยความจ า (Memory)  อุปกรณ์รับ
ข้อมูล (Input Units)  และอุปกรณ์แสดงผล (Output Unit)   ในบทนี้เราจะเริ่มพิจารณาการเชื่อมโยงของ
อุปกรณ์ต่าง ๆ  และโครงสร้างภายในขององค์ประกอบเหล่านั้น 

 
4.1 หน่วยประมวลผลกลาง 

 หน่วยประมวลผลกลางมีหน้าที่ประมวลผลข้อมูลต่าง ๆ ในระบบคอมพิวเตอร์  โดยหน่วยประมวลผล
กลางจะท างานตามโปรแกรมท่ีระบุโดยผู้ใช้   ขั้นตอนการท างานของหน่วยประมวลผลกลางมีลักษณะเป็นวงรอบ  
โดยขั้นแรกหน่วยประมวลผลกลางจะอ่านค าสั่งจากหน่วยความจ า (fetch)  จากนั้นหน่วยประมวลผลกลางจะ
ตีความค าสั่งนั้น (decode) และในขั้นตอนสุดท้ายหน่วยประมวลผลกลางก็จะประมวลผลตามค าสั่ งที่อ่านเข้ามา 
(excute) เมื่อท างานเสร็จหน่วยประมวลผลก็จะเริ่มอ่านค าสั่งเข้ามาอีกครั้ง ขั้นตอนดังกล่าวมีลักษณะดังรูปที่ 4.1 

 
 
 
 
 
 

รูป 4.1  ขั้นตอนการท างานของหน่วยประมวลผล 
 
 หน่วยประมวลผลกลางจะท างานตามชุดค าสั่ง (instructions)  ที่อ่านขึ้นมาจากหน่วยความจ าหลัก

เท่านั้น   เราจะเรียกสถาปัตยกรรมของระบบคอมพิวเตอร์ที่มีการเก็บโปรแกรมและข้อมูลไว้ในหน่วยความจ าหลัก 
โดยที่หน่วยประมวลผลจะท างานกับหน่วยความจ าเท่านั้น ว่า Stored Program Architecture  หรือ
คอมพิวเตอร์แบบวอนนอยแมน (von Neumann Computer) โดยตั้งเป็นเกียรติให้กับ John von Neumann 1 

 ชุดค าสั่งของคอมพิวเตอร์ โดยทั่วไปจะประกอบด้วยส่วนย่อย ๆ 2 ส่วนคือ  ส่วน Opcode ซึ่งเป็นส่วนที่
ระบุประเภทของการประมวลผล  และส่วน Operand  ซึ่งเป็นส่วนที่ระบุข้อมูลส าหรับการประมวลผลตามที่ระบุ
ใน opcode 

 โดยปกติแล้ว เรานิยมใช้ไมโครโปรเซสเซอร์ท าหน้าที่เป็นหน่วยประมวลผลกลางในระบบคอมพิวเตอร์  
ดังนั้นการที่เราอ้างถึงไมโครโปรเซสเซอร์เราจะอ้างถึงในหน้าที่ที่เป็นหน่วยประมวลผลกลาง   โดยค าสองค านี้อาจ
ใช้แทนกันได ้
 
 

                                                                 
1 ผู้บุกเบิกเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์เชื่อว่าชื่อของคอมพิวเตอร์แบบวอนนอยแมน ให้เกียรติกับ von Neumann ผู้เขียนแนวคิดเกี่ยวกับคอมพิวเตอร์รูปแบบนี้มากไป  โดยให้
ความส าคัญกับ J.Presper Eckert และ John Mauchly วิศวกรผู้สร้างเครื่องคอมพิวเตอร์ลักษณะนี้ขึ้นมาน้อยเกินไป 

                      บทที่ 4   สถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์เบื้องต้น
                           (Introduction to computer architecture) 

Decode 

Fetch 

Execute 
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4.2 หน่วยความจ า 

 การเก็บข้อมูลในหน่วยความจ ามีหน่วยที่เล็กที่สุดในการเก็บข้อมูลคือบิต  แต่ในการเรียกข้อมูลจาก
หน่วยความจ านั้นจะกระท าในรูปของข้อมูลที่มีขนาดใหญ่กว่า คือจะมีขนาด 8 บิต หรือ 1ไบท์     ภายใน
หน่วยความจ าของระบบคอมพิวเตอร์หนึ่ง ๆ จะประกอบด้วยหน่วยย่อย ๆ ขนาด 8 บิตเหล่านี้อยู่มากมาย   
หน่วยย่อย ๆ เหล่านี้จะมีหมายเลขเฉพาะตัว เพ่ือให้หน่วยประมวลผลสามารถใช้อ้างถึงเมื่อจะอ่าน หรือเขียน
ข้อมูลลงไปในหน่วยย่อยหน่วยนั้น  หมายเลขนี้เราเรียกว่า แอดเดรส (Address)     ดังนั้นการที่หน่วย
ประมวลผลจะ อ้างถึง ข้อมูลข้อมูลหนึ่งที่เก็บอยู่ในหน่วยความจ าได้นั้น หน่วยประมวลผลจะต้องระบุ แอดเดรส 
ของข้อมลูชิ้นนั้นให้ได้ด้วย 

 
4.3 การเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์ต่าง ๆ  

บัส (Bus) : ช่องทางสื่อสาร 
อุปกรณ์ต่าง ๆ จะเชื่อมต่อกับโดยผ่านทางกลุ่มของสายสัญญาณ  ที่เราเรียกว่า “บัส”  อุปกรณ์ต่าง ๆ จะ

ส่งและรับสัญญาณผ่านทางกลุ่มสายสัญญาณชุดเดียวกัน ดังรูป  

รูปที่ 4.2  การเชื่อมต่อของอุปกรณ์ต่าง ๆ  ผ่านระบบบัส 
 
 เราสามารถแบ่งกลุ่มของบัสออกเป็น  3 กลุ่ม คือ 

 บัสข้อมูล (Data bus)   ใช้ส าหรับส่งรับข้อมูล 
 บัสต าแหน่ง หรือ แอดเดรสบัส  (Address bus)   ใช้ส าหรับส่งรับต าแหน่งส าหรับอ้างอิงข้อมูล

จากหน่วยความจ า หรือ จากอุปกรณ์ I/O 
 บัสควบคุม (Control bus)   ใช้ส าหรับส่งสัญญาณควบคุม 

 
แอดเดรสบัส (Address bus) 
 ในระบบคอมพิวเตอร์ที่หน่วยประมวลผลเชื่อมต่อกับอุปกรณ์อ่ืน ๆ ผ่านทางบัส  ข้อมูลต่าง ๆ ที่ส่ง /รับ

กันระหว่างอุปกรณ์ต่าง ๆ นั้นจะส่งผ่านทางบัสข้อมูล  ดังนั้นการที่หน่วยประมวลผลจะติดต่อกับหน่ วยความจ า
หรืออุปกรณ์รับและแสดงผลข้อมูลที่ต้องการได้นั้น  ทั้งหน่วยความจ า และ อุปกรณ์รับหรือแสดงผลข้อมูลทุก
อุปกรณ์ จะต้องมีหมายเลขเฉพาะ หมายเลขนี้ส าหรับหน่วยความจ าก็คือแอดเดรส  ส่วนอุปกรณ์อินพุตและ
อุปกรณ์เอาท์พุตก็มีหมายเลขเฉพาะส าหรับอุปกรณ์หนึ่ง ๆ เช่นเดียวกัน โดยเรียกว่า หมายเลข I/O  (I/O 
address)   เมื่อหน่วยประมวลผลต้องการติดต่อกับหน่วยความจ าที่ต าแหน่งใด หรือติดต่อกับอุปกรณ์ใดก็จะส่ง

 
CPU Memory  

I/O 
 

I/O 
 

I/O 

Data bus 

Control bus 
Address bus 
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แอดเดรสของหน่วยความจ านั้น หรือของอุปกรณ์นั้นมา   ในการเลือกว่าหมายเลขแอดเดรสที่ส่งมาเป็นของ
หน่วยความจ าหรือของอุปกรณ์อินพุตเอาท์พุต หน่วยประมวลผลจะส่งสัญญาณระบุมาทางสัญญาณในบัสควบคุม 
 
4.4 สถาปัตยกรรมของระบบไมโครโปรเซสเซอร์ตระกูล 80x86 

  4.4.1 ความเป็นมา 
 ไมโครโปรเซสเซอร์ตระกูล 80x86 เป็นไมโครโปรเซสเซอร์ที่พัฒนาขึ้นโดยบริษัท Intel  โดยมีการพัฒนา

มาตั้ งแต่ รุ่ น  4040 ซึ่ ง เป็นไมโครโปรเซสเซอร์ขนาด 4 บิต     จนกระทั่ ง ในปัจจุบันได้ พัฒนาเป็น
ไมโครโปรเซสเซอร์รุ่น  Pentium   รายละเอียดคร่าว ๆ ของไมโครโปรเซสเซอร์รุ่นต่าง ๆ เป็นดังต่อไปนี้ 

 8086 เป็นไมโครโปรเซสเซอร์ขนาด 16 บิต รุ่นแรกที่ Intel ผลิตขึ้น  สามารถอ้างหน่วยความจ าได้ 1 
MB  มีริจิสเตอร์ภายในขนาด 16 บิต 

 8088 เนื่องจากในขณะนั้นอุปกรณ์ต่าง ๆ โดยมากเป็นอุปกรณ์ขนาด 8 บิต  บริษัท Intel จึงได้ผลิต
ไมโครโปรเซสเซอร์ 8088 ซึ่งมีสถาปัตยกรรมภายในเหมือน 8086  แต่มีการติดต่อกับระบบภายนอก
เป็นแบบ 8 บิต 

 80186 เป็นหน่วยประมวลผลซึ่งเพ่ิมการจัดการเกี่ยวกับอุปกรณ์รอบข้างเข้าไป  เพ่ือให้เป็น
หน่วยประมวลผลส าหรับงานควบคุมต่าง ๆ  

 80286 เป็นหน่วยประมวลผลขนาด 16 บิตที่มีความเร็วในการท างานสูงขึ้น ขยายขอบเขตการ
อ้างหน่วยความจ าเป็น 24 เมกะไบต์ และมีการเพ่ิมความสามารถในการจัดการหน่วยความจ า 

 80386 เป็นหน่วยประมวลผลขนาด 32 บิต  อ้างหน่วยความจ าได้ถึง 4 กิกะไบต์  มี
ความสามารถในการจัดการหน่วยความจ าที่ซับซ้อน และสามารถใช้หน่วยความจ าแบบเสมือนได้   
มาตรฐานของชุดค าสั่งและกรรมวิธีในการจัดการหน่วยความจ าของหน่วยประมวลผลรุ่นนี้ยังคงใช้
เป็นมาตรฐานอยู่จนถึงปัจจุบันนี้  ยกตัวอย่างเช่น แม้แต่ระบบปฏิบัติการ Windows 95 ยังสามารถ
น ามาท างานได้บนหน่วยประมวลผลรุ่นนี้ แต่จะท างานได้ช้ามากเท่านั้นเอง 

 80386SX   เป็นหน่วยประมวลผลซึ่งมีสถาปัตยกรรมภายในเหมือน 80386  แต่มีระบบบัสภายนอก
เป็น 16 บิต  หน่วยประมวลผลรุ่นนี้ได้รับการออกแบบขึ้นด้วยสาเหตุคล้ายกับ 8088 

 80486 ได้รับการพัฒนาจาก 80386 โดยการที่ทางบริษัท Intel เพ่ิมหน่วยประมวลผลเลข
ทศนิยมเข้าไป 

 80486SX   เป็นหน่วยประมวลผลรุ่น 80486 ซึ่งตัดความสามารถในส่วนของการประมวลผลเลข
ทศนิยมออก 

 Pentium, Pentium Pro, Pentium II เป็นหน่วยประมวลผลรุ่นล่าสุดของบริษัท Intel  มีการเพ่ิม
ความสามารถในการประมวลผลให้สูงขึ้น โดยใช้เทคโนโลยีต่าง ๆ เช่นการประมวลผลแบบไปป์ไลน์  
การประมวลผลแบบซูเปอร์สเกลาร์ เป็นต้น 

 นอกจากไมโครโปรเซสเซอร์ตระกูล 80x86 แล้ว ยังมีหน่วยประมวลผลกลางที่ผลิตและพัฒนาโดยบริษัท
ต่าง ๆ อีกหลายตระกูลเช่น  ตระกูล 68000 และ PowerPC ของบริษัทโมโตโรล่า   ตระกูล Alpha ของบริษัท 
DEC  และตระกูล Sparc ของบริษัท Sun Microsystem เป็นต้น 

 ในการศึกษาบทนี้ เราจะศึกษาสถาปัตยกรรมของระบบไมโครโปรเซสเซอร์ 8086 เท่านั้น 



5 
 

4.4.2 ลักษณะท่ัวไปของไมโครโปรเซสเซอร์ 8086 
ระบบบัส 
 ไมโครโปรเซสเซอร์ 8086 มีแอดเดรสบัสขนาด 20 บิต ท าให้สามารอ้างแอรดเดรสได้ 1 เมกะไบต์   และ

มีบัสข้อมูลขนาด 16 บิต  ซึ่งท าให้การอ่านและเขียนข้อมูลท าได้ครั้งละ 2 ไบต์  หน่วยประมวลผลทาง
คณิตศาสตร์และตรรกศาสตร์ภายใน 8086 สามารถประมวลผลได้กับข้อมูลขนาด 16 บิต  รีจิสเตอร์ภายใน
ไมโครโปรเซสเซอร์ 8086 มีขนาด 16 บิต 

การจัดการหน่วยความจ า 
 ภายในหน่วยประมวลผล 8086  มีรีจิสเตอร์ขนาด 16 บิต  แต่มีแอดเดรสบัสขนาด 20 บิต   ด้วยสาเหตุ

ดังกล่าวหน่วยประมวลผลจะไม่สามารถเก็บต าแหน่งข้อมูลภายในหน่วยความจ าได้ภายในรีจิสเตอร์เพียงตัวเดียว  
ดังนั้นการจัดเก็บต าแหน่งของข้อมูลภายในหน่วยความจ าใน 8086 จึงต้องเก็บด้วยรีจิสเตอร์ 2 ตัว โดยมีวิธีการ
จัดเก็บแบบ เซกเมนต์ : ออฟเซ็ต  (segment : offset) แอดเดรสที่แท้จริง (physical address) ขนาด 20 บิต 
จะถูกจัดเก็บด้วยรีจิสเตอร์ขนาด 16 บิต 2 ตัว ค่าที่เก็บในรีจิสเตอร์ตัวแรกเรียกว่าเซกเมนต์ (segment)  ส่วน
ค่าท่ีเก็บในรีจิสเตอร์อีกตัวเรียกว่าออฟเซ็ต (offset)  

 การอ้างถึงต าแหน่งภายในหน่วยความจ าแบบเซกเมนต์ : ออฟเซ็ตนั้น อาจเปรียบได้เสมือนกับการที่เรา
แบ่งหน่วยความจ าเป็นส่วนย่อย ๆ โดยส่วนย่อยนี้เราจะเรียกว่า เซกเมนต์   การที่เราจะอ้างถึงต าแหน่งใด ๆ เรา
จะอ้างถึงเซกเมนต์ที่ต าแหน่งข้อมูลนั้นอยู่ และระบุระยะห่างของหน่วยความจ าที่คิดเทียบกับจุดเริ่มต้นของ
เซกเมนต์ที่เราระบุไป 

การแปลงแอดเดรสที่เก็บอยู่ในรูปของ เซกเมนต์ : ออฟเซ็ต เป็นแอดเดรสขนาด 20 บิต  มี
ขั้นตอนดังนี้  
1. เลื่อนบิตของค่าเซกเมนต์ไปทางซ้าย 4 บิต  ดังนั้นจากข้อมูล 16 บิต เราจะได้ข้อมูล 20 บิต ที่มี 4 

บิตทางขวาเป็น 0 ในทุกหลัก 
2. น าค่าออฟเซ็ตมาบวกเข้ากับค่าเซกเมนต์ที่เลื่อนบิตแล้ว  จะได้แอดเดรสขนาด 20 บิต ที่จะน าไปอ้าง

ต าแหน่งที่แท้จริงของข้อมูล 
 ขั้นตอนทั้งสองแสดงได้ดังรูปที่ 4.2 
 

      
 

รูปที่ 4.3  การแปลงแอดเดรสจากแบบเซกเมนต์ : ออฟเซ็ต เป็น แอดเดรสขนาด 20 บิต 
 
 
 

YYYY 

XXXX00 

ZZZZZZ 

YYYY XXXX 
ออฟเซ็ต เซกเมนต์ 

physical address 
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ตัวอย่างเช่น  123Ah :  22B6h แปลงเป็นแอดเดรสขนาด 20 บิตได้ดังนี้ 
 เลื่อนบิตของ 123Ah ไป 4 บิต ได ้  123A0h 
 น า 22B6h  มาบวก               22B6h 
 จะได้แอดเดรสขนาด 20 บิตคอื  14656h 

 ในทางกลับกันที่ต าแหน่ง แอดเดรส 14656h   ก็จะสามารถอ้างแบบ เซกเมนต์ : ออฟเซ็ต ได้เป็น 
123Ah : 22B6h เช่นเดียวกัน   แต่  ต าแหน่งแอดเดรส 14656h  สามารถอ้างแบบ เซกเมนต์ : ออฟเซ็ต  ค่าอ่ืน
ก็ได้เช่น 1465h : 0006h  หรือ 1460h : 0056h  และยังอ้างโดยใช้คู่เซกเมนต์ : ออฟเซ็ต คู่อ่ืน ๆ ได้อีกหลายคู่ 

ผลจากการใช้การอ้างแอดเดรสแบบ เซกเมนต์ : ออฟเซ็ต  ท าให้ลักษณะของหน่วยความจ าที่ 8086 
มองเห็นจะมีลักษณะเป็นส่วน ๆ ที่อ้างอิงตามค่าของเซกเมนต์  โดยแต่ละส่วนนี้จะมีขนาดส่วนละ 64 กิโลไบท์   
ส่วนของหน่วยความจ าขนาด 64 กิโลไบต์นี้ เรียกว่า เซกเมนต์   การจัดเรียงตัวของเซกเมนต์ต่าง ๆ ใน
หน่วยความจ าจะจัดเรียงเป็นส่วน ๆ ที่มีการเหลื่อมกันดังรูป 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.4  ลักษณะการเหลื่อมกันของเซกเมนต์ 
 
 เนื่องจากการอ้างถึงข้อมูลใด ๆ ในหน่วยความจ าของไมโครโปรเซสเซอร์ 8086 จะต้องอ้างต าแหน่งเป็นคู่

เซกเมนต์ : ออฟเซต์    การอ้างถึงข้อมูลในต าแหน่งต่าง ๆ อาจท าได้ยุ่งยากเพราะต้องมีการระบุทั้งเซกเมนต์และ
ออฟเซ็ต   ในไมโครโปรเซสเซอร์ 8086 จึงได้ออกแบบรีจิสเตอร์พิเศษขึ้น 4 ตัวเพ่ือใช้เก็บค่าของเซกเมนต์ต่าง ๆ 
ที่ก าลังใช้งานอยู่ในขณะนั้น กลุ่มของรีจิสเตอร์นั้นเรียกว่า เซกเมนต์รีจิสเตอร์  ซึ่งได้แก่  CS (Code segment)  
DS (Data segment)  ES (Extra segment)   และ SS (Stack segment)   เซกเมนต์รีจิสเตอร์ทั้ง 4 ตัวนี้จะใช้
ประกอบกับค่าออฟเซ็ตต่าง ๆ เพ่ือระบุต าแหน่งของ โปรแกรม (code)  ข้อมูล (data) และแสต็ก (stack)   ส่วน
รีจิสเตอร์ ES มีหน้าที่เก็บเซกเมนต์ของข้อมูลที่ใช้ในการสั่งงานค าสั่งพิเศษบางประเภท เช่น ค าสั่งเกี่ยวกับ
ข้อความ 

 ดังนั้นเราจะเห็นได้ว่า ถึงแม้ไมโครโปรเซสเซอร์ 8086 จะสามารถมองหน่วยความจ าได้รวมถึง 1 เมกะ
ไบต์  แต่โปรแกรมที่ท างานอยู่จะมองเห็นหน่วยความจ าได้พร้อม ๆ กันแค่เพียง 4 เซกเมนต์เท่านั้น  นั่นคือ 
เซกเมนต์ของโปรแกรม เซกเมนต์ของข้อมูล 2 เซกเมนต์  และ เซกเมนต์ของแสต็ก 

  แสต็ก (Stack) 
 ภายในหน่วยความจ าของระบบไมโครโปรเซสเซอร์ 8086 จะมีหน่วยความจ าส่วนหนึ่งที่ถูกกันเนื้อที่ไว้

ส าหรับเป็น แสต็กโดยเซกเมนต์ของแสต็กจะถูกชี้โดยรีจิสเตอร์ SS   ลักษณะเฉพาะของหน่วยความจ าแบบแสต็ก
คือการที่ระบบจะเก็บข้อมูลและอ่านข้อมูลออกไปแบบ เข้าก่อน ออกทีหลัง (First In Last Out : FILO)  โดยอาจ
มองลักษณะเหมือนการวางซ้อนข้อมูลเหมือนซ้อนจาน  ข้อมูลที่ถูกน ามาเก็บก่อนจะอยู่ทางด้านล่าง ข้อมูลถัดไป

0 1 2 3 4 
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จะวางซ้อนอยู่ด้านบน   ข้อมูลที่อยู่ทางด้านล่างจะไม่สามารถอ่านออกไปได้ถ้ามีข้อมูลอ่ืนที่เก็บทีหลังและยังไม่ได้
อ่านออกไป      ระบบจะใช้แสต็กในการเรียกโปรแกรมย่อย   และเราจะศึกษาเกี่ยวกับแสต็กโดยละเอียดอีกครั้ง
ในส่วนของโปรแกรมย่อย 

 
4.4.3 รายละเอียดของส่วนประกอบภายในไมโครโปรเซสเซอร์ 

หน่วยประมวลผลทางคณิตศาสตร์และตรรกศาสตร์ (ALU) 
ไมโครโปรเซสเซอร์ 8086 มี ALU ที่สามารถประมวลผลได้ครั้งละ 16 บิต   ด้วยความสามารถในการ

ประมวลผลที่ละ 16 บิตนี้ ท าให้เราเรียกไมโครโปรเซสเซอร์ 8086 ว่าเป็นไมโครโปรเซสเซอร์ขนาด 16 บิต 
หน่วยความจ าชั่วคราว (รีจิสเตอร์ --- Register) 
รีจิสเตอร์ใน 8086 มีทั้งขนาด 16 บิต และ 8 บิต โดยจะแบ่งเป็นกลุ่ม ๆ ได้ดังนี้ 

1.รีจิสเตอร์ส าหรับใช้งานทั่วไป  (General-Purpose Registers) 
   รีจิสเตอร์ในกลุ่มนี้ ผู้เขียนโปรแกรมสามารถน าไปใช้งานได้ตามความต้องการ โดยในกลุ่มนี้จะมี   
รีจิสเตอร์ขนาด 16 บิต อยู่ 4 ตัว โดยรีจิสเตอร์ขนาด 16 ทั้ง 4 ตัวจะแบ่งได้เป็นรีจิสเตอร์ขนาด 8 บิตอีก 
8 ตัว  รีจิสเตอร์ขนาด 16 บิตและคู่รีจิสเตอร์ขนาด 8 บิต มีดังต่อไปนี้ 

1.1. รีจิสเตอร์ AX  (Accumulator Register) 
AX 
AH AL 

1.2. รีจิสเตอร์ BX  (Base Register) 
BX 
BH BL 

1.3. รีจิสเตอร์ CX  (Counter Register) 
CX 
CH CL 

 
1.4. รีจิสเตอร์ DX  (Data Register) 

DX 
DH DL 

ส าหรับรีจิสเตอร์ทั้ง 4 ตัวนี้ นอกจากจะมีไว้ส าหรับใช้งานทั่วไปได้แล้ว  ยังมีหน้าที่เฉพาะอ่ืน ๆ 
อีก ซึ่งจะกล่าวถึงไนบทต่อ ๆ ไป 
2.รีจิสเตอร์ส าหรับอ้างอิง (Index Register) 

ไมโครโปรเซสเซอร์  8086  มีรีจิสเตอร์ส าหรับอ้างอิง 2  ตัว คือ SI (Source Index) และ DI 
(Destination Index)   รีจิสเตอร์ในกลุ่มนี้ใช้ส าหรับการอ้างต าแหน่งแบบอ้างอิง  และใช้ในค าสั่งที่
เกี่ยวกับข้อความ  แต่ผู้ใช้สามารถน าไปใช้งานทั่วไปได้ด้วยเช่นกัน 
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รีจิสเตอร์ส าหรับการชี้ (Pointer Register)รีจิสเตอร์กลุ่มนี้คือ SP และ BP   รีจิสเตอร์ SP ใช้
ประกอบกับรีจิสเตอร์  SS มีหน้าที่ชี้ต าแน่งปัจจุบันของแสต็ก   รีจิสเตอร์ BP ส่วนใหญ่จะใช้ เพ่ือชี้ต าแห่
นงของแสต็กเช่นเดียวกัน แต่นิยมใช้ในส่วนของการส่งพารามิเตอร์ในโปรแกรมย่อย 
3.เซกเมนต์รีจิสเตอร์ (segment register) 

เซกเมนต์รีจิสเตอร์ทั้ง 4 ตัวคือ  CS  DS  ES  และ SS  ใช้ประกอบกับค่าของออฟเซ็ต เพ่ือชี้
ต าแหน่งของ โปรแกรม ข้อมูลปรกติ  ข้อมูลพิเศษ  และ แสต็ก ตามล าดับ 
4.แฟล็ก (flag) 

ไมโครโปรเซสเซอร์ 8086 จะเก็บลักษณะของผลลัพธ์ของการค านวณทางคณิตศาสตร์ไว้ใน 
แฟล็ก 

5.รีจิสเตอร์อ่ืน ๆ ของระบบ 
นอกเหนือจากรีจิสเตอร์ต่าง ๆ ที่ผู้ใช้สามารถก าหนดและใช้งานได้แล้ว ยังมีรีจิสเตอร์อีกกลุ่ม

หนึ่งซึ่งผู้เขียนโปรแกรมไม่สามารถเรียกใช้ได้ รีจิวเตอร์ในกลุ่มนี้ เช่น  IP  ซึ่งเป็นรีจิสเตอร์ที่ใช้ประกอบ
กับ CS เพ่ือชี้ต าแหน่งของค าสั่งที่จะท างานต่อไป   หรือ IR  ซึ่งรีจิสเตอร์ที่เก็บค าสั่งปัจจุบันที่
ไมโครโปรเซสเซอร์อ่าน (fetch) ขึ้นมาจากหน่วยความจ า 

 
4.4.4 โหมดการอ้างแอดเดรส 
 ไมโครโปรเซสเซอร์ 8086 สามารถอ้างถึงข้อมูลได้หลายแบบ  โดยวิธีการต่าง ๆ ที่ 8086 อ้างถึงข้อมูล

นั้น เรารวมเรียกว่าโหมดการอ้างแอดเดรส (Addressing mode)   ซึ่งรูปแบบที่ 8086 อ้างถึงข้อมูลนั้น
แบ่งเป็นกลุ่ม ๆ ได้ 3 กลุ่มใหญ่ ๆ  คือ กลุ่มที่อ้างถึงข้อมูลในรีจิสเตอร์  กลุ่มที่อ้างถึงข้อมูลที่ระบุในค าสั่ง และ
กลุ่มท่ีอ้างถึงข้อมูลในหน่วยความจ า เราจะศึกษาเรื่องของโหมดการอ้างแอดเดรสอย่างละเอียดอีกครั้งในบทถัด ๆ 
ไป 

4.4.5 การอินเตอร์รัพท์ (Interrupt)  
 การอินเตอร์รัพท์ หรือการขัดจังหวะ คือการสั่งให้หน่วยประมวลผลหยุดการท างานชั่วคราว แล้วกระโดด

ไปท างานบางอย่างเพ่ือตอบสนองการขัดจังหวะนั้น    ตัวอย่างของการขัดจังหวะ เช่น  อุปกรณ์บางชิ้นได้รับ
ข้อมูล หรือ ข้อมูลได้รับเขียนเก็บลงในฮาร์ดดิสก์เรียบร้อยแล้ว เป็นต้น   เมื่อหน่วยประมวลผลตอบสนองการขัด
จะหวะเรียบร้อยแล้ว ก็จะคืนสู่สถานะเดิมและกลับไปประมวลผลงานเก่าที่ประมวลผลค้างไว้ เสมือนไม่มีอะไร
เกิดขึ้น   การขัดจังหวะนี้มีสองประเภทคือ ซอฟต์แวร์อินเตอร์รัพท์  และ ฮาร์ดแวร์อินเตอร์รัพท์     เรานิยมใช้
ซอฟต์แวร์อินเตอร์รัพท์ในการเรียกใช้การบริการต่าง ๆ ของระบบ  ส่วนฮาร์ดแวร์อินเตอร์รัพท์จะนิยมใช้ในการ
แจ้งการเปลี่ยนสถานะของอุปกรณ์อินพุตเอาท์พุต ต่าง ๆ  

4.4.6 สถาปัตยกรรมของระบบคอมพิวเตอร์สมัยใหม่ 
 เทคโนโลยีของสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์สมัยใหม่ได้พัฒนาไปอย่างรวดเร็วมาก   เครื่องคอมพิวเตอร์ที่

เราใช้ในปัจจุบันมีประสิทธิภาพมากกว่าเครื่องคอมพิวเตอร์ทั่วไปเมื่อ 2-3 ปีก่อนหลายเท่า   ทั้งนี้เนื่องจากมีการ
วิจัยและสร้างหน่วยประมวลผลกลางและระบบคอมพิวเตอร์ที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้นมาก 
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เทคโนโลยีของหน่วยประมวลผลกลาง 
 หน่วยประมวลผลแบบ RISC 

ชุดค าสั่งของหน่วยประมวลผลยุคเก่ามีลักษณะเป็นแบบ CISC : Complex Instruction Set Computer  
นั่นคือชุดค าสั่งจะหนึ่ง ๆ จะมีความซับซ้อนมาก  การที่ชุดค าสั่งซับซ้อนท าให้การออกแบบส่วนควบคุมภายใน
หน่วยประมวลผลท าได้ยาก     ในปัจจุบันหน่วยประมวลผลต่าง ๆ ได้เปลี่ยนแนวทางในการพัฒนาไปเป็นแบบ 
RISC : Reduced Instruction Set Computer โดยเน้นชุดค าสั่งที่มีความซับซ้อนน้อยลง แต่มีความเร็วในการ
ท างานสูงขึ้น  การท าให้ชุดค าสั่งมีรูปแบบที่ง่ายขึ้นท าให้การออกแบบส่วนควบคุมท าได้ง่ายขึ้น  และยังท าให้
สามารถใช้วิธีการแบบไปป์ไลน์ (Pipeline) และซูปเปอร์สเกลาร์ (Superscalar) ในการเพ่ิมประสิทธิภาพของ
หน่วยประมวลผลได้ง่ายขึ้นด้วย 

 ไปป์ไลน์ (Pipeline) 
หน่วยประมวลผลรุ่นใหม่จะมีการประมวลผลแบบไปป์ไลน์ กล่าวคือจะมีการ fetch  decode และ 

exeute ค าสั่งเหลื่อมกันดังรูปที่ 4.5การประมวลผลเหลื่อมกันนี้ท าให้ประสิทธิภาพของการประมวลผลสูงขึ้นมาก 
i       i       
              
           F D X 
          F D X  
    F D X   F D X   
 F D X     F D X    
      t       t 

           ล าดับการท างานเมื่อท างานแบบปกติ                             ล าดับการท างานเมื่อท างานแบบไปป์ไลน์ 
รูปที่ 4.5  แสดงการท างานแบบไปป์ไลน์เทียบกับการท างานแบบปกติ 

 
 ซูเปอร์สเกลาร์ (Superscalar) 
ในหน่วยประมวลผลที่มีประสิทธิภาพสูงบางรุ่น จะประมวลผลชุดค าสั่งหลายชุดค าสั่งได้พร้อมกัน การที่
หน่วยประมวลผลประมวลผลค าสั่งได้หลายชุดพร้อมกันนี้เรียกว่า ซูเปอร์สเกลาร์ 

ระบบบัสสมัยใหม่ 
 ระบบคอมพิวเตอร์สมัยก่อน หน่วยประมวลผลมีความเร็วในการประมวลผลไม่มากนักท าให้การโอนย้าย

ข้อมูลระหว่างหน่วยประมวลผลกับหน่วยความจ ากระท าได้โดยไม่ก่อให้เกิดการเสียเวลา    แต่การพัฒนาของ
หน่วยประมวลผลเป็นไปอย่างรวดเร็วกว่าการพัฒนาของหน่วยความจ ามากท าให้ปัจจุบันอัตราการประมวลผล
ของหน่วยประมวลผลสูงกว่าอัตราการโอนย้ายข้อมูลระหว่าหน่วยประมวลผลกับหน่วยความจ ามาก   
สถานการณ์เช่นนี้ก่อให้เกิดปัญหาในรูปแบบคอขวด (Bottleneck problem) ขึ้น   นั่นคือจุดเชื่อมต่อระหว่าง
หน่วยความจ ากับหน่วยประมวลผลท าให้ประสิทธิภาพของระบบลดลง  เราเรียกคอขวดระหว่างหน่วย
ประมวลผลกับหน่วยความจ าว่า คอขวดของวอนนอยแมน  (von Neumann Bottleneck) 

 วิธีการแก้ปัญหานี้คือการใช้หน่วยความจ าที่มีความเร็วสูงมากขนาดเล็กมาเป็นบัฟเฟอร์ (ที่พักข้อมูล
ชั่วคราว)  ระหว่างหน่วยความจ าและหน่วยประมวลผล  หน่วยความจ าที่มีความเร็วสูงนี้เรียกว่า หน่วยความจ า
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แคช (cache memory) ในหน่วยประมวลผลปัจจุบันหลายรุ่น ได้มีการบรรจุหน่วยความจ าแคชลงไปภายใน
ไมโครโปรเซสเซอร์ด้วย   ลักษณะของบัสที่มีการใช้หน่วยความจ าแคชเป็นดังรูปที่ 4.6 

 

CPU CACHE MEMORY

 
 

รูปที่ 4.6  ลักษณะของบัสที่มีการใช้หน่วยความจ าแคช 
 
สรุป 
 
 สถาปัตยกรรมไมโคร (Micro Architecture) เป็นลักษณะของ เครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนใหญ่ที่มีการใช้
งานมาตั้งแต่ยุคเริ่มต้น จนถึงยุคปัจจุบัน ได้รับการออกแบบโครงสร้างและการท างานโดยจอนวอนนิวแมน(John 
Von Neumann ) ซึ่งเป็นผู้น าในการออกแบบเครื่องคอมพิวเตอร์ โดยเครื่องคอมพิวเตอร์ ที่เขาได้ออกแบบ มี
ส่วนประกอบที่ส าคัญ 3 อย่างด้วยกันคือ หน่วยประมวลผลกลาง (Central Processing Unit), หน่วยความจ า 
(Main Memory) และ หน่วยเชื่อมต่ออุปกรณ์ภายนอก (Input/Output) ส าหรับไมโครโปรเซสเซอร์ ในตระกูล 
x86 ออกแบบโดยใช้หลักการเดียวกันกับที่ วอนนิวแมนได้ก าหนดไว้ กล่าวคือ การประมวลผลทั้งหมด ที่หน่วย
ประมวลผลกลาง ส าหรับข้อมูล ไม่ว่าจะเป็นข้อมูลที่ใช้ส าหรับประมวลผล หรือข้อมูลที่เป็นค าสั่งก็ตาม จะถูกเก็บ
ไว้ในหน่วยความจ าจนกว่าจะมีการเรียกใช้งานจากหน่วยประมวลผลกลาง  ส าหรับส่วนต่อเชื่อมกับอุปกรณ์ภาย
นอกนั้น การท างานของหน่วยประมวลผลกลางก็จะคล้ายกับการท างานกับหน่วยความจ า  ทั้งนี้เพราะทั้ง
หน่วยความจ าและอุปกรณ์ภายนอก เมื่อมีการท างานกับหน่วยประมวลผลกลางก็มีลักษณะของการเรียกใช้ข้อมูล
และน า ข้อมูลไปเก็บ ต่างกันเพียงสถานที่ และ วิธีการเข้าถึงเท่านั้น บัสของระบบ หน่วยงานต่าง ๆ ภายในเครื่อง
คอมพิวเตอร์นั้น ต่อเชื่อเข้าด้วยกันดัวยระบบบัส ส าหรับโปรเซสเซอร์ในตระกูล 80x86 มีด้วยกัน 3 กลุ่มอันได้แก่ 
ดาตาบัส (Data Bus) แอดเดรสบัส (Address Bus) และคอมโทรลบัส (Control Bus) เป็นต้น 
 
ค าถามทบทวน 
1. ขั้นตอนการท างานของหน่วยประมวลผลมีทั้งหมดกี่ข้ันตอนอะไรบ้าง 
2. เราสามารถแบ่งกลุ่มของบัสออกเป็นกีก่ลุ่มอะไรบ้าง จงยกตัวอย่างพร้อมวาดรูปประกอบ 
ค าอธิบาย 
3. จงแสดงวิธีการแปลงแอดเดรส 234Ah :  44B6h เป็นแอดเดรสขนาด 20 บิต 
4. โปรเซสเซอร์ในตระกูล 80x86 ประกอบไปด้วยกลุ่มข้อมูลอะไรบ้าง จงยกตัวอย่างพร้อมวาดรูปประกอบ 
ค าอธิบาย 
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5. รีจิสเตอร์ใน 8086 มีทั้งขนาด 16 บิต และ 8 บิต แบ่งเป็นกลุ่ม ๆ ได้อย่างไรบ้าง 
6. จงอธิบายความแตกต่างระหว่างหน่วยประมวลผลแบบ RISC กับแบบ CISC 
7. วิธีการท างานแบบไปป์ไลน์ (Pipeline) และซูปเปอร์สเกลาร์ (Superscalar) แตกต่างกันอย่างไร 
  
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

 


