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คำนำ
สถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์ (ภาษาอังกฤษใช้คำว่า computer architecture) เป็นพื้นฐาน
สำคัญที่นักคอมพิวเตอรท์ุกคนต้องรู้ บ่อยครั้งมักจะมีผู้ โต้แย้งว่า แมจ้ะไมม่ีความเข้าใจอนัดี
ในสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์ เราก็คงยังเป็นนักคอมพิวเตอร์ได้ คำกล่าวนีค้งจะไม่จริงนัก
เพราะทุกอย่างที่เป็นฮาร์ดแวร์ของคอมพิวเตอร์ ตั้งแต่คำสั่งที่ ใช้ได้ การจัดเก็บข้อมลู การ
ประมวลผล คือสิ่งที่กำหนดโดยสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์ทั้งหมด ในฐานะวิศวกร
คอมพิวเตอร์ และ นักวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ นัน้ การออกแบบ และ การพัฒนา ระบบ
สถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์เป็นหน้าที่หลักโดยตรง ในฐานะนักพัฒนาซอฟต์แวร์ แม้จะมิได้
ออกแบบหร ือพฒันาสถาปัตยกรรมคอมพวิเตอร ์ โดยตรง แต ่ความเขา้ใจอ ันด ีใน
สถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์ ย่อมช่วยให้สามารถพฒันาซอฟต์แวร์ได้ดีขึ้น

เพื่อให้เห็นภาพชัดเจนยิ่งขึ้น จึงขอยกตัวอย่างประกอบดังนี้ ในช่วงที่ผมกำลังศึกษาระดับ
ปริญญาเอกในต่างประเทศนั้นมีการเรียนการสอนวิชาอัลกอริทึม (algorithm) ซึ่งอาจารย์ผู้
สอนในตอนนั้น ได้ ให้ผู้เรียนแข่งขันทำโปรแกรมเป็นโครงงานรายวิชาเพื่อแก้ปัญหาเอ็นพี
บรบิูรณ์ (NP-Complete) ให้ได้เร็วที่สุด หากใครเคยศึกษาปัญหาเอ็นพีบรบิูรณม์าบ้าง ย่อม
ทราบว่าปัญหาในลักษณะดังกล่าวไม่สามารถหาคำตอบได้โดยใช้เวลาเป็นพหุนาม กล่าวคือ
การหาคำตอบที่เหมาะสมนั้นต้องทดสอบวัดค่าจากทุกกรณีท่ีเป็นไปได้เพ่ือให้ได้ทราบคำตอบ
ที่ดีที่สุด เมื่อทราบเช่นนั้น ผมก็คาดเดาได้ไม่ยากว่า โปรแกรมของเพื่อนร่วมชั้นเรียนแต่ละ
คน คงจะมีลักษณะไม่แตกต่างกันมาก เพราะแนวทางคร่าว ๆ คอื ต้องทำการวนซ้ำเพื่อ
วิเคราะห์กรณทีี่เป็นไปได้ทั้งหมด และ นำคำตอบที่ดีที่สุดออกมาแสดง ในการแข่งขันครั้งนี้
ผมได้ ใช้ความรู้พืน้ฐานด้านสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์ของตนเอง เลอืกใช้โครงสร้างข้อมูล
แบบที่เหมาะสมและสามารถประมวลผลได้เร็วบนสถาปัตยกรรมแบบ Intel Pentium 3 และ
Intel Pentium 4 (ซึ่งเป็นสถาปัตยกรรมที่ดีที่สุดในขณะนั้น) เอาชนะกลุม่เพื่อนหลายคนใน
ชั้นเรียน จนทำเวลาได้เป็นอันดับที่สองของชั้นเรียน ซึ่งเพื่อนร่วมชั้นเรียนต่างก็เป็นนักศึกษา
ปริญญาโทและปริญญาเอกที่มีความสามารถสูง ในครั้งนั้นเพื่อนร่วมชั้นที่ ได้ผลการทำงาน
เป็นที่หนึ่งใช้เทคนิคที่แตกต่างกันไปกับวิธีการที่ผมใช้ ซึ่งซับซ้อนกว่า เข้าใจได้ยาก และ ใน
บางกรณีทำงานได้ช้ากว่ามาก แต่เมื่อนับเวลาโดยรวมแล้วสามารถทำได้เร็วกว่า จึงเป็นผู้
ชนะไป 

ประสบการณ์ ในครั้งนั้นชี้ ให้เห็นว่า หากมีความเข้าใจในสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์ดีพอ แม้
การเขียนโปรแกรมง่าย ๆ ในภาษาระดับสูง ก็สามารถจะดึงสมรรถนะของหน่วยประมวลผล
กลางออกมาใช้ ได้ทุกหยด ต่างจากเพื่อนหลายคนในห้องเรียนครั้งนัน้ ที่เขียนโปรแกรม
ลักษณะเดียวกันหรือคล้ายคลึงกับของผม แต่เนื่องจากความเข้าใจในสถาปัตยกรรม



คอมพิวเตอร์อาจไม่ลึกซึ้งมากพอ จึงไม่สามารถที่จะดึงความสามารถบางอย่างของหน่วย
ประมวลผลออกมาใช้ ได้ ทำให้ได้สมรรถนะที่ ได ้แย่กว ่าของผมมาก แน่นอนว่าผมมี
ประสบการณท์ี่คล้ายกันนี้ ในหลายงานท่ีผมเคยมีส่วนเก่ียวข้อง ส่ิงท่ียกขึ้นมานี้เป็นเพียงกรณี
ศึกษาอันหนึ่งเท่านัน้ (เคยมนีิสิตมาถามผมว่าอัลกอริทึมที่เค้าใช้ก็เหมือนกับของผม แต่ทำไม
ของเค้าถึงช้ากว่าของผมมาก ผมอมยิ้มในใจแลว้ตอบนิสิตว่า อีกครึ่งหนึ่งอยู่ที่ โครงสร้าง
ข้อมูลที่เลือกใช้ และการเลือกใช้คำส่ังท่ีเหมาะสมด้วยครับ)

ดังนั้นผมจึงอยากใช้หนังสือเล่มนี้ส่งข้อความถึง นิสิต นักศึกษา และ นักเรียนทั้งหลาย ว่า
ความเข้าใจอันดีในสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์ นอกจากจะเป็นพื้นฐานสำคัญสำหรับการ
ศึกษาด้านคอมพิวเตอร์ ยังเป็นสิ่งจำเป็นสำหรับการทำงานในสาขาวิชาชีพทางด้าน
คอมพิวเตอร์ทุกสาขา ผมหวังวา่ การได้อ่านหนังสือที่ดี การได้ทดลอง(ออกแบบ) รวมถึง
การวิเคราะห์ท่ีดี จะช่วยให้สามารถศึกษาได้อย่างถ่องแท้มากขึ้น

หนังสือเล่มนีพ้ยายามวางพื้นฐานที่สำคัญ เริม่จากความเข้าใจในสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์
ไปถึงการวิเคราะห์สถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์ที่หลากหลายแบบต่าง ๆ อย่างไรก็ตาม
ศาสตร์ด้านนี้มีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา และ สถาปัตยกรรมท่ีถูกมองว่าดีในเวลาหนึ่ง
มักจะถูกหักล้างในเวลาถัดมาด้วยเทคโนโลยีและความต้องการท่ีเปลี่ยนไป ผมจึงพยายามจัด
วางเนือ้หา ให้เหมาะกับการสอนในหนึ่งภาคการศึกษา ซึ่งสอดคล้องกับหลายวิชา เช่น
Computer System Architecture  ซึ่งเป็นวิชาบังคับในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์บณัฑิต
สาขาวศิวกรรมคอมพิวเตอร์ ของ ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
(ในบางหลักสูตรอาจจะใช้ชื่อวิชาว่า Computer Organization and Architecture) ซึ่งอาจ
จะไม่ครอบคลุมถึงสถาปัตยกรรมทุกรูปแบบ รวมถึงเนือ้หาในบางด้าน อาจจะไม่ลงราย
ละเอียดในเชิงลึกมากนัก แต่จะเนน้ในเชิงวิเคราะห์และการนำไปใช้เป็นหลัก ในบางช่วงบาง
ตอนที่ต้องการให้เห็นโครงสร้าง ก็จะทำการอธิบายด้วยแผนภาพ (ในการปรับปรุงหนังสือ
เล่มนี้ครั้งถัดไป ผู้เขียนวางแผนจะใช้ภาษา Verilog HDL และใช้การ Simulation เพือ่
ประกอบความเข้าใจ)

ทั้งนี้ขอออกตัวว่า ผมมิได้มองวา่ตัวเองเปน็ผู้เชี่ยวชาญด้านสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์แต่
อย่างใด (แน่นอนว่าคนที่ทำงานในสายวิชาชีพนี้ หากบอกว่าตัวเองเช่ียวชาญในด้านใด คงจะ
เป็นความคิดที่ ไม่ค่อยดีนัก เพราะศาสตร์ด้านนี้เปลี่ยนแปลงรวดเร็วทุกวันจนสิ่งที่เราเรียนรู้
พร้อมจะตกรุ่นได้ทุกเวลา) แม้ผมจะมีงานวิจัยและได้เคยยื่นขอจดสิทธิบัตร (pending) เก่ียว
กับสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์ที่มีความสามารถด้านความมัน่คงปลอดภัยอยู่บ้างก็ตาม หาก
แต่ผมเพียงอยากเห็นน ักคอมพิวเตอร์ร ุ่นใหม่ (โดยเฉพาะกลุ่มท ี่เป ็นคนไทย) เข ้าใจ
สถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์และนำไปประยุกต์ ใช้ประโยชน์ เพ่ือให้สามารถพัฒนาโปรแกรมท่ี
มีสมรรถนะมากขึ้น หรืออย่างน้อย ก็สามารถที่จะเลือกใช้สถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์ที่
เหมาะสมกับงานท่ีต้องการใช้ได้



จากความชอบส่วนตัวของผม และ ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการเรียนการสอนด้าน
ฮาร์ดแวร์และสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์กว ่าสิบปี (ผมเร ิ่มสอนวิชาสถาปัตยกรรม
คอมพิวเตอร์ครั้งแรกในฐานะอาจารยพ์ิเศษที่มหาวิทยาลัยเอกชน ต้ังแต่ยังเรียนปริญญาโท)
ผมจึงอยากถ่ายทอดประสบการณ์ และ ความรู้ ที่ส่วนหนึ่งได้จากคน้คว้าและการลองถูก
ลองผิด ให้กับ นิสิต นักศึกษาและคนรุ่นต่อไปได้ทราบ โดยหวังว่านอกจากจะเป็นการช่วยให้
นิสิต นักศึกษา สามารถเรียนลัดได้เร ็วข ึน้แล้ว ยังจะเป็นการสืบต่อองค์ความรู้ด ้าน
สถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์ (ซึ่งปจัจุบัน นักพัฒนาซอฟต์แวร์รุน่ใหม่มักไม่ค่อยให้ความสนใจ
หรือไม่เหน็ความสำคัญ) ให้เป็นพื้นฐานสำคัญ และยังคงอยู่ต่อไป
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บทนำบทนำ 11

 1 บทนำ
 1.1 รู้กอ่นเรียน
เพื่อให้การศึกษาวิชาสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์ง่ายขึ้น ผู้เรียนควรมีทักษะในการออกแบบ
วงจรตรรกะ หรือวงจรดิจิตอล โดยองค์ความรู้ทางวงจรดิจิตอลที่มีนัน้ ควรจะเพียงพอให้
สามารถออกแบบได้ทั้งวงจรแบบผสม (combinational logic circuit) และวงจรเชิงลำดับ
(sequential circuit) นอกจากนี้ผู้เรียนควรจะมีความรูพ้ืน้ฐานทางซอฟต์แวร์พอสมควรเพื่อ
ประกอบความเข้าใจ กล่าวคือ ผู้เรียนควรมปีระสบการณ์ ในการเขียนโปรแกรม (ไม่จำกัด
ภาษา) ทั้งนีห้ากผู้เร ียนมีประสบการณ์กับภาษาแอสเซมบลี (assembly) ไม่ว่าจะเป็น
สถาปัตยกรรมใด จะช่วยให้สามารถเข้าใจเนื้อหาบางส่วนได้ง่ายและรวดเร็วยิ่งขึ้นเป็นพิเศษ
แต่หากไม่มีความคุ้นเคยกับภาษาแอสเซมบลี อย่างนอ้ยผู้เรียนควรจะเข้าใจหลักการเบ้ืองต้น
เช่น ตัวแปร การจองหน่วยความจำ ประโยคเงื่อนไขและการเรียกใช้งานโปรแกรมย่อย ใน
กรณีของพื้นฐานความรู้ด้านการเขียนโปรแกรม ปัจจุบันไม่นา่จะเป็นประเด็นแต่อย่างไร เนือ่ง
การจากเรียนการสอนทางด้านวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์สมัยใหม่ มักสอดแทรก
องค์ความรู้เกี่ยวกับการเขียนโปรแกรมเข้าไปอยู่แล้ว เช่น นิสิตนักศึกษาชั้นปีที่หนึ่งในหลาย
หลักสูตรทางด้านคอมพิวเตอร์ มักจะได้เรียนวิชาการทำโปรแกรมด้วยภาษาจาวา (Java
programming) หรือ การทำโปรแกรมด้วยภาษาไพธอน (Python programming) และนิสิต
นักศึกษาชั้นปีที่สองทางสายวิศวกรรมคอมพวิเตอร์ มักได้เรียนภาษาซี (C programming)
และพื้นฐานการออกแบบวงจรตรรกะหรือวงจรดิจิตอล

เนื้อหาในหนังสือเล่มนี้เรียบเรียงมาจากตำราต่าง ๆ ทั้งฉบับคลาสสิก (ตำนาน) ฉบับอ้างอิง
ฉบับอ ่านเล ่น รวมถ ึงงานตีพ ิมพ ์และงานว ิจ ัยด ้านต่าง ๆ เน ื่องจากสถาปัตยกรรม
คอมพิวเตอร์เป็นศาสตร์ที่มีการพฒันา ปรับปรุงและเปลี่ยนแปลงอยู่สม่ำเสมอ ผู้เรยีนควร
ค้นคว้าเพิ่มเติมจากแหล่งความรู้อื่นประกอบด้วย  

โครงสร้างและสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์ที่อธิบายในที่นี้ จะอธิบายโดยอาศัยพื้นฐานจาก
สถาป ัตยกรรมชุดคำสั่งสมมุต ิ ช ื่อ nanoLADA ซี่งเป ็นฉบ ับย ่อของ LADA (Light-
weighted Architecture for Design and Analysis)  เ ป ็น ห ล ัก  โ ด ย LADA  เ ป ็น
สถาปัตยกรรมคอมพิวเตอรป์ระเภท RISC แบบ 32 บิต ที่ผู้เขียนพฒันาขึน้เพื่อประกอบ
การเรียนการสอนโดยเฉพาะ (ผู้เรียนยังไม่ต้องกังวลว่า สถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์ประเภท
RISC คอือะไร เมื่อถงึเนื้อหาส่วนที่เกี่ยวขอ้งก็จะเข้าใจเอง) สถาปัตยกรรม LADA มุ่งเน้น
ให้มีโครงสร้างเข้าใจได้ง่าย ไม่ซับซ้อน เหมาะกบัการศึกษาในระดับเบื้องต้น  ในส่วนที่
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เป็นการกลา่วถึงเรื่องต่อยอดต่าง ๆ อาจมีการแทรกเนื้อหาของสถาปัตยกรรมอื่นเพื่อ
ประกอบการอธิบายเพิ่มเติมบ้าง การแทรกรายละเอียดของสถาปัตยกรรมเหล่านี้ เนน้เพื่อ
ให้เกิดการเปรียบเทียบและเห็นข้อแตกต่าง ทั้งนี้ผู้เขียนจะไม่แทรกเนือ้หาให้มากเกินไป โดย
การสอดแทรกจะขึ้นกับความต่อเนื่องและความเหมาะสมของเนื้อหาเป็นหลัก ในตัวอยา่ง
ประกอบคำอธิบาย จะพยายามใช้สถาปัตยกรรม LADA เป็นพื้นฐาน (ยกเว้นกรณทีี่
ต้องการเปรียบเทียบกับสถาปัตยกรรมอื่น) เพื่อให้เกิดความต่อเนื่องของเนื้อหา

 1.2 ส่วนประกอบของระบบคอมพิวเตอร์
ระบบคอมพิวเตอร์ โดยทั่วไป ประกอบด้วยหน่วยประมวลผลกลาง แป้นพิมพ์ เม้าส์ จอภาพ
เครื่องพิมพ์ ระบบสื่อประสม (multimedia) และอุปกรณ์ต่อพ่วงอีกมากมาย โครงสร้างดัง
กล่าวสามารถจำแนกตามการทำงานได้เป็น

• หน่วยประมวลผลกลาง (central processing unit)

• อินพุต  (keyboard, mouse, etc…) 

• เอาทพ์ุต  (display, printer, etc…)

• หน่วยความจำ  (memory)

• หน่วยจัดเก็บข้อมูล (storage, disk, cd, tape, etc)

การแบ่งในลักษณะนี้ เป็นการแบ่งส่วนประกอบของคอมพิวเตอร์ตามมุมมองของผู้ ใช้งาน
ทั่วไป ในทางสถาปัตยกรรมนิยมแบ่งส่วนประกอบของคอมพิวเตอร์เป็นสามส่วนหลักตาม
ลักษณะของหนา้ที่ดังแสดงในรูปที่ 1.1 ได้แก่ หน่วยประมวลผลกลาง หนว่ยความจำ และ
ระบบอินพุตเอาท์พุต จะสังเกตเห็นว่า อินพุต เอาท์พุต และ หน่วยจัดเก็บข้อมูล ถูกมองรวม
เป็นระบบเดียวกันทั้งหมด ส่วนหนึ่งเนือ่งจากในทางสถาปัตยกรรม อุปกรณ์เหล่านี้เชื่อมตอ่
กับหน่วยประมวลผลกลางผ่านระบบสายสัญญาณย่อยอินพุต/เอาต์พุต (I/O subsystem)
เหมือนกัน ตา่งจากหน่วยความจำที่มักจะมีสายสัญญาณเชื่อมต่อเฉพาะสำหรับหน่วยความ
จำ (memory bus) 

หนังสือเล่มนี้มุ่งความสนใจไปที่หนว่ยประมวลผลกลางเป็นหลักก่อน จากนั้นจึงกล่าวถึงองค์
ประกอบรอบข้าง เช่น หนว่ยความจำและส่วนต่อขยายต่าง ๆ เมือ่ส่วนดังกล่าวมีผลกับ
สมรรถนะของระบบ จนส่งผลให้การออกแบบและการวิเคราะห์แตกต่างไป 
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