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ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม
(Computer System and Architecture)
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บทที่ 5
การออกแบบโปรเซสเซอร 
(Processor Design)
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โปรเซสเซอรและซีพียูโปรเซสเซอรและซีพียู

โปรเซสเซอร (Processor) จะเปนตวัประมวลผล
เพยีงตวัเดยีว
ซีพีย ู(CPU : Central Processing Unit) 
หมายถึงหนวยประมวลผลกลางที่หมายรวมถึงตวั
ประมวลผล, หนวยประมวลผลทางคณติศาสตรและ
ตรรกะ (ALU) และหนวยควบคุม (Control Unit) 
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องคประกอบของซีพียูองคประกอบของซีพียู
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สถาปตยกรรมของ CPUสถาปตยกรรมของ CPU

สถาปตยกรรมของซพียีเูปนตวับงบอกถงึลกัษณะเฉพาะ และลักษณะ
การทํางานทีส่ําคญัของซพียีู
อาจจะเรยีกอกีแบบหนึง่วา “สถาปตยกรรมชดุคําสัง่” (ISA :
Instruction Set Architecture)
ลักษณะเฉพาะของซพียีนูีก้ลาวรวมไปถงึ จาํนวนและประเภทของ
รจีสิเตอร, วธิกีารกําหนดโหมดของ address ของหนวยความจาํ 
และการออกแบบชดุคําสัง่ตาง ๆ (Instruction Sets)
ปจจบุนันี้แบงออกเปน 2 กลุมคอื CISC (Complex Instruction 
Set Computers) และ RISC (Reduced Instruction Set 
Computers)
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เปรยีบเทยีบซีพียตูระกลู CISC และ RISCเปรยีบเทยีบซีพียตูระกลู CISC และ RISC

การใชหนวยความจํา
ประสิทธิภาพ
การสนับสนุนของคอมไพเลอร (Compiler)
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โครงสรางการ execute คาํสัง่ใน CISC และ RISCโครงสรางการ execute คาํสัง่ใน CISC และ RISC
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คุณลกัษณะของคอมพิวเตอรแบบ CISCคุณลกัษณะของคอมพิวเตอรแบบ CISC

มีการรวมเอาคุณสมบัติดานตาง ๆ เชน การกาํหนดโหมดขอ address
(Addressing Mode) หรือประเภทคําสั่ง (Instruction Type) เขาดวยกันเพื่อ
ปรับปรงุขีดความสามารถในการทํางาน
นักออกแบบมองวาปริมาณการใชหนวยความจาํ และเวลาที่ใชในการเขาถึงตาง ๆ 
ในการทาํงานของคอมพิวเตอรตองมองเปนราคาตอหนวย
สถาปตยกรรมแบบ CISC มีจาํนวน Addressing Mode หลายแบบ
ลักษณะนี้สงผลใหชุดคําสั่งที่ใชมีขนาด และใชเวลาในการประมวลผลแตกตางกัน  
ผูใชยอมรับและพอใจ เนื่องจากผูใชสามารถเพิ่มจํานวน operation บนโปรแกรมที่
มีขนาดเทาเดิมได 
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ยคุเชือ่มตอระหวาง CISC กับ RISCยคุเชือ่มตอระหวาง CISC กับ RISC

เดิมคอมพิวเตอรยุคแรกจะประมวลผลชุดคําสั่งทีละคําสั่งในหนึ่ง
ชวงเวลา
นักออกแบบไดพยายามทีจ่ะปรบัปรงุอัตราการประมวลผลชุดคําสั่งให
เพิ่มมากขึ้นโดยใชวิธีการโอเวอรแลป (Overlap) ชุดคําสั่งใหมี
มากกวาชุดคําสั่งในการประมวลผลแตละครั้ง 
วิธีการโอเวอรแลปดังกลาวนี้ตอมารูจักกันในชื่อของ Pipelining และ 
Superscalar
หลักการทั่ว ๆ ไป ของการประมวลผลชุดคําสั่งคือคอมพวิเตอรจะ
โหลดชุดคําสั่งที่ตองการประมวลผลมาจากหนวยความจํา เราเรียก
ขั้นตอนนี้วาดึงหรอืเฟตชคําสั่ง (Fetch)
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ยคุเชือ่มตอระหวาง CISC กับ RISCยคุเชือ่มตอระหวาง CISC กับ RISC

หลังจากนั้นก็จะทําการประมวลผลหรือเอ็กซิคิวต (Execute) แลวจึงจะเฟตช
ชุดคําสั่งตอไปเขามาหลังจากประมวลผลชุดคําสั่งแรกเสร็จสิ้น
วิธกีารเพิ่มประสิทธิภาพดวยการโอเวอรแลปก็คือการเฟตชชุดคําสั่งถัดไปเขามา
กอนที่ชุดคําสั่งแรกจะทาํเสร็จ เราเรียกวา พรีเฟตช (Prefetch)
อีก เทคนิคที่คลายกันเรยีกวาซปุเปอรสเกลลาร (Superscalar) ซึ่งเปนเทคนิคที่ใช
กับโปรเซสเซอรที่มีความสามารถรบัชุดคําสั่งเขาไปประมวลผลไดทีละหลาย ๆ 
ชุดคําสั่งพรอม ๆ กัน
เทคนิคไปปไลนและซปุเปอรสเกลลารไมสามารถนํามาใชกับ CISC ได เนื่องจาก 
CISC มีความยาวของชุดคําสั่งที่ไมแนนอน และ Addressing mode ที่
หลากหลายและซับซอนทําใหลดประสิทธิภาพของ CISC ลง
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ลักษณะเฉพาะของ RISCลักษณะเฉพาะของ RISC

หนึ่งชุดคําสั่งตอวงรอบ 
ความยาวของชุดคําสั่งคงที่
ติดตอกับหนวยความจําดวยคําสั่งโหลดและสโตรเทานั้น 
การใชการกําหนดโหมดของแอ็ดเดรสทีเ่รียบงาย 
การใชโอเปอเรชันที่เรยีบงายและมีจํานวนจํากัด 
การหนวงเวลาชดุคําสั่งบางประเภท 
การใชเทคนิคพรีเฟตช และสเปคคูเลทีฟ 
การแบงหนาที่ใหคอมไพเลอรจดัการ 
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กรณตีวัอยาง CISC : Motorola MC68000กรณตีวัอยาง CISC : Motorola MC68000

สถาปตยกรรมของซพียีแูละหนวยความจาํ 
CPU register
Memory
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กรณตีวัอยาง CISC : Motorola MC68000กรณตีวัอยาง CISC : Motorola MC68000

การกําหนดโหมดของแอด็เดรส (Addressing Mode)

14ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

กรณตีวัอยาง CISC : Motorola MC68000กรณตีวัอยาง CISC : Motorola MC68000

รปูแบบคาํสัง่ของ MC68000 (Instruction Formats)

ชดุคําสัง่ของ MC68000 (Instructions Sets) ตามตาราง หนา 13
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กรณตีวัอยาง RISC : The SPARCกรณตีวัอยาง RISC : The SPARC

สถาปตยกรรมของโปรเซสเซอรและหนวยความจาํของ 
SPARC

แยกกลุมรีจสิเตอรระหวาง Integer register และ Floating-
point register
มี Branch delayทีต่องการโปรแกรมเคาเตอร (PC) 2 ชุด
Processor state ประกอบดวยรีจิสเตอร 32 ชุด
ชุดคําสั่งมีขนาดคงที่ 32 บิต
อินสตรัคชันรีจิสเตอร (IR)มีขนาด 32 บิต
หนวยความจํามีขนาด 32 บิตมีขนาดไดถึง 232 ไบต
มีการกําหนดใช MMU (Memory Mapping Unit) ทาํให
สามารถอางอิงเนื้อทีบ่นหนวยความจําไดมากขึ้น
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กรณตีวัอยาง RISC : The SPARCกรณตีวัอยาง RISC : The SPARC
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กรณตีวัอยาง RISC : The SPARCกรณตีวัอยาง RISC : The SPARC

18ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

กรณตีวัอยาง RISC : The SPARCกรณตีวัอยาง RISC : The SPARC

การกาํหนดโหมดของแอด็เดรสของ SPARC 
(Addressing Mode)

register + register
register + sign-extended, immediate 13-
bit constant
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กรณตีวัอยาง RISC : The SPARCกรณตีวัอยาง RISC : The SPARC

รปูแบบคาํสัง่ของ SPARC (Instruction Formats)


