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1.1.ความเปน็มาและความสำคัญของปญัหา

การพัฒนาทางด้านเทคโนโลยีน้ัน จำเป็นที่จะต้องมีเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพ ในการท่ีจะ 
ประมวลผลข้อมูลทางด้านสารสนเทศ ซึ่งในปัจจุบันปริมาณของข้อมูลมีจำนวนมากขึ้นเรื่อยๆ 
ดังนั้นจึงมีความจำเป็นที่จะต้องมีหน่วยประมวลผลที่มีความสามารถสูง และมีความเร็วพอที่จะ 
ประมวลผลข้อมูลปริมาณมากๆ โดยใช้เวลาในการคำนวณน้อยที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ แนวทางใน 
การเพิ่มความเร็วในการประมวลผล ทางหน่ึงคือ การอาศัยหลักการคำนวณแบบขนาน (Parallel 
computation) โดยให้หน่วยการประมวลผลหลายหน่วยช่วยกันทำงาน การทำงานแบบนี้สามารถ 
เพ่ิมความรวดเร็วในการทำงานได้ดี

นอกจากแนวการคำนวณ แบบขนานแล ้ว ย ังม ีทฤษฎ ีการคำนวณ เช ิงคอมพ ิวเตอร์ท ี่ 
น ่าสนใจทฤษฎีหนึ่งก็ค ือ ระบบคำนวณทางคณิตศาสตร์แบบเชื่อมตรง (On-line arithmetic 
computation system) [1] ซึ่งเป็นระบบคำนวณแบบหนึ่งท ี่ให ้ผลลัพธ์ในลักษณะตำแหน่งต่อ 
ตำแหน่ง เริ่มต้นด้วยตำแหน่งที่มีนัยสำคัญมากที่สุดก่อน (Most significant digit fist, MSDF) โดย 
การคำนวณไม,ขึ้นกับความซับช้อน หริอความยาวของตัวถูกดำเนินการที่ใช้ในการคำนวณ และ 
การทำงานแบบเช ื่อมตรงน ี้ใด ้ม ีการพ ิส ูจน ์แล ้วว ่า ม ีความจำเป ็นท ี่ต ้องใช ้ระบบจำนวนท ี่ม ี 
ค ุณสมบัติประการหนึ่ง ท ี่แตกต่างจากระบบจำนวนที่ใช ้อย ู่ในป ัจจุบ ันนั้นค ือ คุณสมบัติความ 
ซํ้าช้อน (Redundancy) ของระบบจำนวน หมายความว่า จำนวนหนึ่งๆสามารถแสดงได้หลาย 
รูปแบบ และนอกจากนี้ระบบการคำนวณทางคณิตศาสตร์แบบเชื่อมตรงนี้ สามารถนำไปใช้ร่วมกับ 
การคำนวณแบบท่อตรง (Pipelined implementation) ทำให้การคำนวณที่คณิตศาสตร์เป็นไปได้ 
อย่างรวดเร็วมากขึ้น ช้อที่ได้เปรียบของการคำนวณแบบเชื่อมตรงก็คือ การคำนวณแบบนี้รองรับ 
ขนาดของตัวดำเนินการได้อย่างไม่มีขอบเขตจำกัด และการคำนวณสามารถทำได้ละเอียดสูงเท่าที่ 
ต้องการโดยที่ไม่ทำให้เกิดความซับช้อนเพิ่มขึ้น

ในงานวิจัยที่ผ่านมา ได้มีการออกแบบตัวดำเนินการพื้นฐาน (Fundamental arithmetic 
operators) ที่ใช้สำหรับแนวคิดการคำนวณแบบเชื่อมตรง เช่น การบวก ลบ คูณ และหาร เป็นต้น 
แต่ในปัจจุบันการออกแบบประมวลผลแบบเชื่อมตรง (On-line processor) ยังไม่มีการค้นคว้า 
อย่างจริงจัง จึงเป็นเหตุให้งานวิจัยทางด้านการคำนวณแบบเชื่อมตรงนี้ ไม่ได้รับการพัฒนา
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เท่าที่ควร จึงเป็นการดีอย่างยิ่งที่จะได้สืกษาออกแบบ และพัฒนาเพื่อเป็นต้นแบบในการปรับปรุง 
และสามารถนำไปใช้งานได้

ในงานวิจัยนี้ จะมุ่งเน้นปัญหาในการออกแบบ หน่วยประมวลผลสำหรับการคำนวณทาง 
คณ ิตศาสตร์แบบเช ื่อมตรง ซ ึ่งเป ็นหน ่วยท ี่ควบค ุมด ูแล และจ ัดการในด ้านการคำนวณ ทาง 
คณิตศาสตร์โดยรับภาระทำหน้าที่แบ่งงานการคำนวณเป็นส่วนย่อย และส่งต่อให้กับหน่วยการ 
คำนวณ (Arithmetic/logic unit, ALU) แบบเชื่อมตรงที่มีอยู่หลายหน่วย1ช่วยกันประมวลผลหา 
คำตอบต่อไป

1.2. วัตถุประสงค์

เพ ื่อส ืกษ าและออกแบ บ หน ่วยป ระมวลผลทางคณ ิตศาสตร ์แบบ เช ื่อมตรง โดยมี 
ความสามารถ ได้แก่ การบวก การลบ และการคูณ เพ ื่อนำไปส ืกษาความเป ็นไปได ้ในการ 
ออกแบบหน่วยประมวลผลทางคณิตศาสตร์และสืกษาถึงปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพการทำงาน 
ของหน่วยประมวลผลทางคณิตศาสตร์แบบเชื่อมตรง เซ่น ประสิทธิภาพในด้านความเร็ว ขนาด 
ของหน่วยประมวลผล เป็นต้น

1.3. ขอบเขตของการวิวัย

1.3.1 ออกแบบวงจรทางคณิตศาสตร์ที่เป็นแบบเชื่อมตรง
1.3.2 วงจรทางคณิตศาสตร์ท ี่ใช้ในการวิจัยจะพิจารณาเฉพาะ วงจรบวก ลบ และคูณ

เท่านั้น
1.3.3จำลองวงจรทางคณ ิตศาสตร์แบบเชื่อมตรงโดยมีช ุดคำจ ังทางคณ ิตศาสตร์และ 

คำสั่งควบคุม

1.4. ขัน้ตอนการวิวัย

1.4.1 ส ืกษาโครงสร้างของวงจรทางคณิตศาสตร์และระเบ ียบวิธ ีของการคำนวณทาง 
คณิตศาสตร์แบบเชื่อมตรง

1.4.2 เสนอวิธีการออกแบบวงจรทางคณิตศาสตร์ที่ม ีการคำนวณทางคณิตศาสตร์เป็น 
แบบเชื่อมตรง

1.4.3ออกแบบวงจรและชุดควบคุม



1.4.4 ตรวจลอบความถูกต้องของวงจรด้วยการจำลองการทำงาน 
1.4.5สรุปผลการวิจัย
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1 .ร-ประโยชน์ท่ีได้รับ

1.5.1 เป็นแนวทางการวิจัยเรมต้นของการออกแบบหน่วยเลขคณิตแบบเชื่อมตรง
1.5.2 เป็นแนวทางในการปรับปรุงวงจรเลขคณิตแบบเชื่อมตรงให้มีความสามารถมากขึ้น
1.5.3 ลามารถนำวงจรเลขคณิตที่ได้ไปประยุกตํใช้ร่วมกับไมโครโปรเซสเซอร์ที่ต ้องการ 

วงจรเลขคณิตแบบเชื่อมตรงได้
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