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บทที่ 4
ชุดคําสั่ง 

(Instruction Sets)
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ชดุคาํสั่ง (Instruction Sets)ชดุคาํสั่ง (Instruction Sets)

โปรเซสเซอรใชคําสัง่ไดตามคาํสัง่ที่ถูกบรรจลุงใน ALU 
คําสัง่หลาย ๆ คําสัง่ทีบ่รรจลุงใน ALU นีเ้รยีกวาชดุคําสัง่ของเครือ่ง 
(Machine Instructions Sets)
ชดุคําสัง่นีท้าํใหผูออกแบบระบบคอมพวิเตอรและโปรแกรมเมอรอยู
ในขอบเขต เดยีวกนั 
ผูออกแบบระบบมองวาชดุคําสัง่ประกอบดวยฟงกชนัพืน้ฐานสําหรบั
การทํางานของคอมพวิเตอร 
อาจกลาวไดวาการสรางโปรเซสเซอรกค็อืการสรางชดุคําสัง่นัน่เอง 
โปรแกรมเมอรจะตองพจิารณาถงึโครงสรางของรจีสิเตอรและ
หนวยความจาํ ประเภทขอมลูในเครือ่ง และฟงกชนัของ ALU เพือ่
เขยีนโปรแกรมสัง่ใหซพียีทูํางาน
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คุณสมบตัิพืน้ฐานของคาํสัง่คุณสมบตัิพืน้ฐานของคาํสัง่

ชุดคําสั่ง (Instruction Sets) หมายถึงชุดของคําสั่งที ่
Processor Executeเพื่อดําเนินการตามที่โปรแกรมเมอร
ตองการ อาจเรียกชุดคําสั่งวา “คําสั่งเครื่อง” (machine 
instructions) หรือ “คําสั่งคอมพิวเตอร” (computer 
instructions) ก็ ได  ในแต ล ะชุ ด คํ าสั่ ง อ าจจะมี คํ าสั่ ง ที่
หลากหลายประกอบอยู เชน คําสั่งสําหรับการบวก ซีพียูจะตอง
มีคําสั่งในการโหลดขอมูลจากรีจิสเตอรลงหนวยความจํา แลว
เรียกใชคําสั่งสําหรับการบวก หลังจากนั้นจะมีคําสั่งเพื่อเก็บคา
ผลลัพธกลับรีจิสเตอรอีกครั้ง 
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คุณสมบตัิพืน้ฐานของคาํสัง่คุณสมบตัิพืน้ฐานของคาํสัง่

ชุดคําสั่งของแตละโปรเซสเซอรจะมีความแตกตางกัน 
สิ่งทีแ่ตกตางกันอาจจะเปนขนาดของคําสั่ง ประเภทของ opration 
ประเภทของ operand หรือประเภทของผลลพัธก็ได 
ชุดคําสั่งทีแ่ตกตางกันนี้อาจจะเกิดจากโครงสรางภาษาชั้นสูงที่
โปรแกรมเมอรใชงาน เชน ภาษา C Pascal  หรือ Ada เปนตน 
โปรแกรมภาษาชั้นสูงเหลานี้จะถูกคอมไพล (compile) ดวย
คอมไพเลอรหรือตัวแปรภาษานั้นใหเปนภาษาเครื่องเพื่อทํางานตอไป 
ตองมกีาร compile ใหมใหตรงกับโปรเซสเซอรทีใ่ชงาน
การคอมไพลใหมเปนการเปลี่ยนภาษาชั้นสูงใหเปนภาษาเครื่องตาม
ชุดคําสั่งของซีพียูนัน่เอง 
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วงรอบคาํสัง่วงรอบคาํสัง่

การทํางานของคอมพวิเตอรคอืการที ่Processor Execute คําสัง่ใน
โปรแกรมตามลําดบัเรือ่ยไปตัง้แตตนจนจบ
รปูแบบคาํสัง่ทีง่ายทีส่ดุจะม ี2 ขัน้ตอนคอืการที่โปรเซสเซอรอานหรอื
เฟตชคําสัง่ (fetches) จากหนวยความจาํครัง้ละ 1 คําสัง่ หลงัจากนัน้
จะ execute ตามคาํสัง่นัน้ 
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วงรอบคาํสัง่วงรอบคาํสัง่

Fetch Diagram
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วงรอบคาํสัง่วงรอบคาํสัง่

Instruction Address Calculation (IAC)
Instruction Fetch (IF)
Instruction Operation Decoding (IOD)
Operand Address Calculation (OAC)
Operation Fetch (OF)
Data Operation (DO)
Operand Store (OS)
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สวนประกอบคําสัง่เครื่องสวนประกอบคําสัง่เครื่อง

Operation code : กําหนด Operation ที่จะกระทํา (เชน 
ADD, I/O) operation ถูกกําหนดดวยเลขฐานสองที่
เรียกวา operation code      หรอื opcode
Source operand reference : กําหนดสวนอางองิของฯ
operand ที่ใสเขามาสําหรบั opration
Result operand reference : อางอิงถึงผลลัพธจาก 
Operation
Next instruction reference : บอกซีพียวูาจะไปอาน
คําสั่งตอไปไดจากไหนหลังจาก executeคําสั่งนีเ้สรจ็
สมบรูณแลว
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ประเภทคําสัง่ประเภทคําสัง่

Data processing : คําสั่งทางคณิตศาสตรและตรรกะ
Data storage : คําสัง่จัดการหนวยความจํา
Data movement : คําสั่งจัดการอนิพุต/เอาตพตุ
Control : คําสั่งตรวจสอบเงื่อนไขและกระโดดไปทํางาน

คอมพิวเตอรจะตองมีชุดคําสั่งที่ยอมใหผูใชงาน
ทํางานกับขอมูลไดตามตองการ 
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จํานวน Addressจํานวน Address

โดยทั่วไปการกลาวถึงสถาปตยกรรมคอมพิวเตอรจะ
กลาวถึงจํานวน Address ปจจุบันมีความสําคัญนอย
กวาการออกแบบ CPU
จํานวน Address ของระบบมีผลตอวงรอบการ
ทํางานของคําสั่งเครื่อง
ยิ่งมีจํานวน Address มากก็จะยิ่งทําใหวงรอบการ
ทํางานนอยลง ทําใหทํางานไดเร็วขึ้น
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จํานวน Addressจํานวน Address

One-address

Two-address
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จํานวน Addressจํานวน Address

Three-address

Zero-address
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การออกแบบชดุคาํสั่งการออกแบบชดุคาํสั่ง

Operation repertoire : จํานวน Operation ที่มีใหเลือกใช รวมทัง้
ความซับซอนของ Operation ที่ควรเปน
Data type : ความหลากหลายของประเภทของขอมูลทีท่ํา 
Operation
Instruction format : ความยาวของคําสั่ง (เปนบิต) จํานวน
address ขนาดของฟลด และอื่น ๆ 
Register : จํานวนรีจิสเตอรทีค่ําสั่งสามารถอางอิงและใชประโยชน
ได
Addressing : การกําหนดโหมดของaddressสําหรับoperand

พื้นฐานการออกแบบชุดคําสั่ง
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ประเภท Operationประเภท Operation

Operation ทางดานการถายโอนขอมูล (Data transfer)
Operation ทางดานคณิตศาสตร (Arithmetic)
Operation ทางดานตรรกะ (Logical)
Operation ทางดานการแปลงคา (Conversion)
Operation ทางดานอุปกรณอินพุต/เอาตพตุ (I/O)
Operationทางดานการควบคุมระบบ (System control)

พื้นฐานของ Operation สามารถแบงเปนกลุม ๆ ไดคือ
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ประเภท Operandประเภท Operand

address
number
character
logical

ประเภทของ Operand มีดังนี้
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ประเภทขอมลูของ Pentiumประเภทขอมลูของ Pentium

General
Integer
Ordinal
Unpacked binary coded decimal (BCD)
Packed BCD
Near pointer
Bit field
Byte string
Floating point
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โครงสรางขอมูลตัวเลขของ Pentiumโครงสรางขอมูลตัวเลขของ Pentium
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ประเภทขอมลูของ PowerPCประเภทขอมลูของ PowerPC

Unsigned byte
Unsigned Halfword
Signed Halfword
Unsigned Word
Signed Word
Unsigned Doubleword
Byte String
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รูปแบบคําสัง่รูปแบบคําสัง่

ความยาวคําสั่ง
การจัดวางบิต

จํานวนในการกําหนดโหมดของแอ็ดเดรส
จํานวนโอเปอแรนด
รีจิสเตอรกับหนวยความจํา
จํานวนชุดของรีจิสเตอร
ขอบเขตของแอ็ดเดรส
ความละเอียดในการกําหนดแอ็ดเดรส
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การกาํหนดAddressหนวยความจําการกาํหนดAddressหนวยความจํา

Little Endian
Big Endian

(ก) การวางไบตแบบ Little Endian (ข) การวางไบตแบบ Big Endian

ขอมูล คือ 89ABCDEF
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การกาํหนด Address Modeการกาํหนด Address Mode

การกาํหนด address แบบใหคาโดยตรง (Immediate Addressing)

การกาํหนด address โดยตรง (Direct Addressing)

การกาํหนด address ทางออม (Indirect Addressing)

การกาํหนด address ผานรีจิสเตอรโดยตรง (Register Direct Addressing)

การกาํหนด address ผานรีจิสเตอรทางออม (Register Indirect Addressing)

การกาํหนด address แบบแทนที่ (Displacement หรือ Indexed Addressing)

การกาํหนด address แบบสัมพนัธ (Relative Addressing)

การใชสแตก็ (Stack)
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Immediate AddressingImmediate Addressing

LOAD X, #1000 เปนการโหลดขอมูล 1000 ไวทีต่ัวแปร X 
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Direct AddressingDirect Addressing

LOAD X, 1000 เปนการโหลดขอมูลที่ address 1000 ไวที่ตัวแปร X
(ถาที่ address 1000 มีคา 10 ดังนั้น X จะมีคาเทากับ 10)
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Indirect AddressingIndirect Addressing

LOAD X, (1000) เปนการโหลดขอมูลที่อยูบน address ที่เก็บอยู
ใน address 1000 (ถาที่ address 1000 มี
คา 1002 ดังนั้นขอมูลทีแ่ทจรงิอยูที ่address
1002 ในที่นี้คือ 20 ดังนั้น X จะมีคาเทากับ 20)
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Register Direct AddressingRegister Direct Addressing

LOAD X, R1 เปนการโหลดขอมูลจากรีจิสเตอร R1 ไวที่ตวัแปร X      
(ถาที่รีจิสเตอร R1 มีคา 30 ดังนัน้ X จะมีคาเทากับ 30)

27ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

Register Indirect AddressingRegister Indirect Addressing

LOAD X, (R1) เปนการโหลดขอมูลที่อยูใน Address ที่เก็บอยูใน
รีจิสเตอร R1 ไวที่ตวัแปร X (ถาที่รีจิสเตอร R1 เก็บ
คา 1001 และที่ Address 1001 ของหนวยความจํา
มีคา 40 ดังนัน้ X จะมีคาเทากับ 40)
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Displacement หรือ Indexed AddressingDisplacement หรือ Indexed Addressing

LOAD X, (R1)+Constant เปนการโหลดขอมูลจากAddressบน
หนวยความจําที่เกิดจากคาในรีจิสเตอรบวกกับคาคงที ่ไวที่ตวั
แปร X (ถาในรีจิสเตอรมีคา 1000, คาคงที่เทากับ 2 และคาที่ 
Address 1002 มคีาเทากับ 20 ดังนั้นคา X จะเทากับ 20)
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Relative AddressingRelative Addressing

LOAD X, PC+Constant เปนการโหลดขอมูลจากaddressบนหนวยความจําที่เกิด
จากคาในโปรแกรมเคาเตอรบวกกบัคาคงที่ ไวที่ตัวแปร X (ถาในโปรแกรมเคา

เตอรมีคา 1000, คาคงที่เทากับ 1 และคาที่ address 1001 มีคาเทากับ 40 
ดังนั้นคา X จะเทากบั 40)
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StackStack

LOAD X, Stack เปนการโหลดขอมูลที่อยูบนสุดของ Stack ไว
ที่ตัวแปร X (ถาขอมูลที่อยูบนสุดของ Stackมี
คา 1000 คา X จะมีคาเทากับ 1000 นั่นเอง)


