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บทที่ 3
การคาํนวณทางคณติศาสตร

หนวยประมวลผลทาง
คณติศาสตรและตรรกะ (ALU)
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หนวยประมวลผลทางคณติศาสตรและตรรกะหนวยประมวลผลทางคณติศาสตรและตรรกะ

ALU เปนสวนประกอบที่เปนอิเล็กทรอนิกสที่ใชพื้นฐานทางดิจิตอลลอจิก  
ทําหนาที่ประมวลผลในคอมพิวเตอรทัง้ทางดานคณิตศาสตรและตรรกะ 
โดยซีพียูจะมี ALU ประกอบอยูภายในซีพีย ูโดยซีพียูจะใชงาน ALU 
รวมกับหนวยควบคุม (Control Unit) รีจิสเตอร หนวยความจํา และ
อุปกรณอินพุต/เอาตพุต รูป 3.1 จะเห็นวา ALU อยูภายในซีพยีูโดยมีซพีียู
ควบคมุการทํางาน และมรีีจิสเตอรสําหรับสงขอมลูเขาสู ALU หลังจากนั้น
ผลลัพธที่เกิดจากการประมวลผลของ ALU จะเก็บไวทีร่ีจสิเตอรเชนกัน 
รีจิสเตอรนี้ทาํหนาที่เปนหนวยเก็บขอมูลชั่วคราว  หลังจากนั้นจะนํามาเก็บ
ไวในหนวยความจําโดยการควบคุมของซีพีย ู
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ALUALU

รูป 3.1
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การเปลี่ยนเปนคาตรงขามการเปลี่ยนเปนคาตรงขาม

ใช sign-and-magnitude
+21 = 00010101
-21 = 10010101 sign-and-magnitude

ใช 2’s complement
+21 = 00010101 2’s complement

= 11101010 กลับคาแตละบิต
+ 1

-21 = 11101011
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การบวกและการลบการบวกและการลบ

ใช 2’s complement :
- ใชหลัก a-b = a+(-b)
- ไมคดิตวัทด และคาสงูสดุไมเกนิของจํานวนบิต
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การบวกและการลบการบวกและการลบ

ใช 1’s complement :
- ถามตีัวทดเกดิขึน้ จะนาํไปบวกเขากบัคาผลลัพธที่ได
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การคูณการคูณ

จํานวนเต็มไมมเีครื่องหมาย :
- ตั้งตวัคูณใหตาํแหนงขวาสดุตรงกบัตวัตั้ง
- ผลคูณยอยทีเ่กดิขึน้ตาํแหนงขวาสดุใหตรงตัวคูณ
- นาํผลคณูยอยมารวมกนั
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การคูณการคูณ

จํานวนเต็มมเีครื่องหมาย (บวก)
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การคูณการคูณ

จํานวนเต็มมเีครื่องหมาย (ลบ)

ผิด ถูก (ขยายผลคูณยอย)
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การคูณการคูณ

อัลกอริทึ่มของบูธ
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การคูณการคูณ
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การหารการหาร
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การบวกและลบเลขทศนยิมการบวกและลบเลขทศนยิม

การตรวจสอบคา 0
การปรับเลขชีก้าํลังใหเทากนั
ทําการบวกหรือลบคาของจํานวนนั้น 
(Mantissa)
ปรับใหอยูในรูปแบบทั่วไป
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โฟลวชารตแสดงการบวกและลบเลขทศนิยม  (Z <--X+-Y)
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การคูณเลขทศนยิมการคูณเลขทศนยิม

แสดงการคูณเลขทศนิยม  (Z <--X x Y)
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การหารเลขทศนิยมการหารเลขทศนิยม

แสดงการหารเลขทศนิยม  (Z <--X / Y)
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Haft Adder และ Full AdderHaft Adder และ Full Adder

ตารางคาความจรงิของการบวกเลข 2 
บิต  และวงจรสําหรับการบวกเลข 2 บิต 
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Haft Adder และ Full AdderHaft Adder และ Full Adder

ตารางคาความจริงการบวกเลข 3 บิต (2 บิตและมีตัวทด) และสัญลักษณ Full Adder

22ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

Haft Adder และ Full AdderHaft Adder และ Full Adder

วงจร Full Adder ที่เกิดจาก Haft Adder 2 ตัว 
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Ripple-Carry AdderRipple-Carry Adder

Ripple-Carry Adder (ขนาด 4 บิต)
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Ripple-Carry AdderRipple-Carry Adder

ตัวบวกขนาด 16 บิตที่เกิดจากการเรียงตอกันของ Ripple-Carry Adder 4 ตัว 
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Full SubtractorFull Subtractor

ตารางคาความจริงและสัญลกัษณของ Full Subtractor
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Ripple-Borrow SubtractorRipple-Borrow Subtractor

Ripple-Borrow Subtractor
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Ripple-Borrow SubtractorRipple-Borrow Subtractor

ตัวลบขนาด 16 บิตที่เกิดจากการเรียงตอกันของ Ripple-Borrow Subtractor 4 ตัว 
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วงจรบวกและลบวงจรบวกและลบ

วงจรบวกและลบ 
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Carry-LookaheadCarry-Lookahead

Full Adder ที่สรางเอาตพุตตัวทดกอกําเนิด (G) และตัวทดแพร (P) 
สําหรับใชใน Carry-Lookahead
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Carry-LookaheadCarry-Lookahead

Full Adder ทีร่วม Carry-Lookahead โดย Full Adder 
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Serial MultiplierSerial Multiplier

Serial Multiplier 
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ตัวอยางการคูณที่ใช  Serial Multiplierตัวอยางการคูณที่ใช  Serial Multiplier
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Array Multiplier 
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Serial DividerSerial Divider

Serial Divider 
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ตัวอยางการหารโดยใช Serial Divider 
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Combination ALUCombination ALU

Combination ALU 
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Sequential ALUSequential ALU

Sequential ALU 

Addition AC := AC + DR
Subtraction AC := AC – DR
Multiplication AC.MQ := DR x MQ
Division AC.MQ := MQ/DR
AND AC := AC AND DR
OR AC := AC OR DR
EX-OR AC := AC XOR DR
NOT AC := NOT(AC)


