
ทฤษฎและเทคนํคท่ัใช้ในการออกแบบระบบประมวลผล

เน่ืองจากวิทยานิพนธ์น้ีมิได้มีวัตถุประสงค์ในการสร้างระบบสำหรับการรู้จำเสียงพูดหรือการประยุกต์ 
ใช้งานในการประมวลผลสัญญาณอย่างใดอย่างหน่ึงโดยเฉพาะ แต่มีวัตถุประสงค์ท่ีการออกแบบและสร้าง
ระบบประมวลผลสัญญาณดิจิตอลท่ัวๆไป ด้งน้ันก่อนทำการออกแบบและสร้างระบบประมวลผลจะทำการ
ศึกษาเรียงตามล่าด้บด้งน้ี
•  ส่วนประกอบโดยท่ัวไปของระบบซ่ึงใช้ตัว MPU (Microprocessing Unit)
•  ประ๓ทของระบบประมวลผล
•  สำดับชันของบัส (Hierarchy of Buses)
•  หลักการออกแบบระบบซ่ึงใช้ตัว MPU

2.1 ส่วนประกอบโดยท่ัวไปของระบบซ่ึงใช้ MPU
ระบบประมวลผลจะประกอบด้วยส่วนต่างๆซ่ึงแต่ละระบบก็จะมีส่วนประกอบบางอย่างท่ีเหมีอนกัน 

และจะมีบางส่วนท่ีแตกต่างกันโดยจะเป็นไปตามวัตถุประสงค์ในการใช้งานด้งน้ันในวิทยานิพนธ์น้ีจะกล่าวถึง 
ส่วนประกอบของระบบโดยท่ัวไป [7]

2.1.1 ตัวสร้างสัญญาณนาฟักา (Clock Generator)
ตัวสร้างสัญญาณนาฟิกาจะทำหน้าท่ีในการสร้างสัญญาณนาฟิกาให้กับตัว MPU (บางคร้ังตัวสร้าง 

สัญญาณนาฟิกาอาจถูกสร้างรวมกับตัว MPU) และส่วนประกอบอ่ืนๆภายในระบบท่ีต้องการสัญญาณน้ี

2.1.2 MPU
โดยท่ัวๆไปตัว MPU จะเป็นชิพเด่ียว ถึงแม้ว่าบางคร้ังอาจมีส่วนประกอบภายนอกมากกว่าหน่ึงตัว 

(ซ่ึงจะถูกเรียกว่า Chip Set) ตัว MPU จะสามารถติดต่อกับหน่วยความจำและ I/o โดยการส่งสัญญาณ 
แอดเดรสไปท่ีปลายทางโดยผ่านทางบัสแอดเดรส (Address Bus) และรับส่งข้อมูลกับปลายทางโดยผ่านทาง 
บัสข้อมูล (Data Bus) สัญญาณควบคุมท้ังหมดจะถูกสร้างจาก ตัว MPU โดยผ่านทางบัสควบคุม (Control 
Bus)

บทท่ั 2
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2.1.3 หน่วยความจำ (Memory Unit)
หน่วยความจำในท่ีน้ีจะหมายถึงหน่วยความจำภายนอกตัว MPU โดยเราอาจแบบหน่วยความจำ 

แบบน้ัเด้เป็น 2 ประเภทตามชิพท่ีใช้งานคือหน่วยความจำแบบ SRAM และ หน่วยความจำแบบ DRAM

2.1.3.1 ความจำแบบ SRAM (Static RAM)
หน่วยความจำประ๓ทน้ีจะใช้ชิพแบบ SRAM ในการเก็บข้อมูลซ่ึงจะสามารถเก็บข้อมูลไวได้นาน 

ตราบเท่ามีการให้พลังงานกับตัวชิพ โดยท่ัวๆ ไปแล้วหน่วยเก็บความจำแบบน้ีจะมีความเร็วในการเช้าถึงข้อมูล 
สูงดังน้ันจึงถูกใช้ในการเก็บข้อมูลความเร็วสูง (ซ่ึงถูกเรียกว่า Cache)

2.1.3.2 ความจำแบบ DRAM (Dynamic RAM)
หน่วยความจำประ๓ทน้ีจะใช้ชิพแบบ DRAM ในการเก็บข้อมูลซ่ึงจะเป็นชิพท่ีมีราคาถูกกว่า มี 

ความจมากกว่าและใช้พลังงานน้อยกว่าหน่วยเก็บความจำแบบ SRAM แต่ หน่วยความจำประ๓ทน้ีจะใช้เป็น 
ท่ีเก็บข้อมูลช่ัวคราวและต้องการวงจรรืเฟรชซ่ึงจะท่างานเป็นคาบ ความต้องการการรืเฟรซท่าให้ DRAM มี 
ความเร็วในการเช้าถึงข้อมูลช้ากว่าหน่วยความจำแบบ SRAM

หน่วยความจำหลักในรูปท่ี 2.1ก จะหมายถึงหน่วยความจำขนาด ท บิตถ้าข้อมูลมากท่ีสุดท่ีสามารถ 
ส่งได้แบบขนานมีขนาด ท บิตต่อการส่งผ่านข้อมูลหน่ึงคร้ัง และถ้าการส่งผ่านข้อมูลระหว่างตัว MPU และ 
หน่วยความจำหลักมีขนาด ท บิตเราจะเรียกบัสข้อมูลมีขนาด ท บิต

2.1.4 หน่วยเช่ือมต่อแบบ I/O (I/O Interface Units)
วงจรสำหรับการเช่ือมต่อแบบ I/O ถูกประยุกต์เป็นโปรโตคอล์ของระบบส่ือสาร การแปลงแรงด้น 

และกระแสจากอุปกรณ์ภายนอกมาเป็นลัญญาณแบบดิจิตอลเพ่ือติอต่อกับตัว MPU หรือการแปลงสัญญาณ 
ดิจิตอลซ่ึงตัว MPU สร้างข้ึนไปเป็นแรงด้นและกระแสซ่ึงอุปกรณ์ภายนอกต้องการ โดยตัว MPU สามารถ 
ติดต่อกับอุปกรณ์ภายนอกโดยผ่านพอร์ทแบบ I/O ซ่ึงสามารถแบบได้เป็น 2 แบบคือ Isolated I/o และ 
Memory-Mapped I/o

M PU แต่ละตัวจะมีความยาวของคำ (W ord L eng th ) ไม ่เท ่ากันซึ่งจะขึ้นอยู่ก ับความยาวของรีจ ิส
เตอร์ภายในของ M PU และความยาวของหน่วยทางคณ ิตศาสตร์/ตรรกะ (A rith m etic /L o g ic  Unit) หรีอขึ้น
กับสถาปัตยกรรมภายในของตัว M PU (โดยบัสภายในและบัสภายนอกอาจมีขนาดเท่ากันหรือไม่เท่ากันก็ได้)
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2.1.5 หน ่วยประมวลผลร ่วม  (Coprocessor Units)

ในบางระบบประมวลผลจะมืโครงสร้างพิเศษเพ่ือรองรับตัวประมวลผลร่วม (ซ่ึงจะเป็นซิพท่ีสามารถ 
ทำการเช่ือมต่อกับตัว MPU ได้ง่ายโดยใช้ขา I/O ของตัว MPU ) และตัวประมวลผลร่วมน้ีจะเป็นเหมือนกับ 
บริวารของตัว MPU ซ่ึงจะทำหน้าท่ีช่วยตัว MPU ในการทำงานบ่างอย่าง โดยท่ัวๆ ไปแล้วตัวประมวลผลร่วม 
จะเป็นชิพซ่ึงมืความซับช้อนโดยจะมีชุดคำส่ังเป็นของตัวเองและเป็นชุดคำส่ังท่ีสอดคล้องกับตัว MPU ตัว 

ประมวลผลร่วมมีหลายชนิดข้ึนกับการใช้งานอย่างเช่น FPU (Floating-Point Unit), ตัวประมวลผลร่วมทาง 
ด้านส่ือสาร (อย่างเช่นการประยุกต์ใช้งานทางด้าน ISDN Protocal), ตัวประมวลผลร่วมด้านการรู้จำเสียงพูด, 
ตัวประมวลผลร่วมทางด้านกราฟิก, ตัวประมวลผลร่วมทางด้าน Multimedia (อย่างเข่นการบีบอัดหริอขยาย 
ข้อมูลของภาพวีด้[อ) เป็นตัน

2.1.6 หน ่วยจัดการหน ่วยความจำ (Memory Management U n it หรือ MMU)

หน่วยจัดการหน่วยความจำจะแบ่งเป็น 2 ส่วนคีอทางด้านซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์

2.1.6.1 หน ่วยจ ัดการหน ่วยความจำด ้านซอฟต ์แวร ์

หน่วยจัดการหน่วยความจำด้านซอฟต์แวร์จะเป็นการอาตัยโปรแกรมของระบบในการกับเน้ือท่ีขนาด 
ใหญ่ของหน่วยความจำซ่ึงจะเป็นวิธีท่ีมีความยืดหยุ่นและสะดวกสำหรับผู้ใช้[ดยจะทำการแบ่งเน้ือท่ีท้ังหมด 
ของหน่วยความจำเป็นส่วยย่อย เๆช่นเป็นบล็อก (Block), เป็นหน้า (Page) หริอเป็นส่วน (Segment) การ 
กำหนดแบบน้ืจะเป็นการกำหนดแบบ Logical Address โดยเม่ือมีการส่งผ่านข้อมูลจะมืการแปลงจาก 
Logical Address เป็นแบบ Physic Address ซ่ึงจะเป็นการทำงานทางด้านฮาร์ดแวร์ต่อไป ตัว MPU จะมี 
การจัดการและป้องกันการจัดเน้ือท่ีแบบ Physic และ Virtual โดยจะตรวจสอบจากจำนวน

2.1.6.2 หน ่วยจ ัดการหน ่วยความจำด ้านฮาร ์ดแวร ์

หน่วยจัดการหน่วยความจำด้านฮาร์ดแวร์จะทำหน้าท่ีในการแบ่งหน่วยความจำให้อุปกรณ์ต่าง  ๆ
(เพราะหน่วยความจำหลักมีขนาดจำกัดในขณะท่ีอุปกรณ์ทุกส่วนมีความต้องการใช้หน่วยความจำหลักเหมือน 
กัน) โดยหน่วยน้ืจะทำหน้าท่ีในการกำหนดว่าอุปกรณ์[ดจะสามารถใช้เน้ือท่ีต่าแหน่งใดในหน่วยความจำหลัก 
และสามารถใช้เน้ือท่ีได้ขนาดเท่าใด โดยท่ัวๆ ไปถ้า MMU ไม่ได้ถูกสร้างร่วมกันเป็นชิพตัว MMU จะทำหน้า 
ท่ีเหมือนอุปกรณ์เช่ือมต่อแบบ I/O

2.1.7 หน ่วยความจำแบบแคช (Caches Memory Units)

หน่วยความจำแบบน้ืจะเป็นหน่วยความจำซ่ึงมีความเร็วสูงและมีเน้ือท่ีน้อยซ่ึงจะอยู่ระหว่างตัว MPU 
กับหน่วยความจำหลัก หน่วยความจำน้ืจะทำหน้าท่ีเพ่ิมความเร็วให้ระบบเน่ืองจากระบบโดยท่ัวๆ ไปน้ันตัว
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MPU จะมีความเร็วในการทำงานสูงกว่าหน่วยความจ่าหลักดังน้ันเม่ือตัว MPU มีการรับส่งข้อมูลกับหน่วย 
ความจ่าหลักจะทำให้ตัว MPU จะต้องปรับความเร็วให้เท่ากับหน่วยความจ่าหลักจึงทำให้ระบบข้าแต่หน่วย 
ความจ่าแบบแคชจะทำหน้าท่ีในการแกใฃปัญหาในส่วนน้ีโดยหน่วยความจ่าแบบแคชจะทำหน้าท่ีในการคัด 
ลอกข้อมูลซ่ึงตัว MPU รับส่งกับหน่วยความจ่าหลักคร้ังหลังสุดดังน้ันถ้าตัว MPU ต้องการรับส่งข้อมูลกับ 
หน่วยความจ่าหลักตัว MPU จะตรวจสอบว่าข้อมูลท่ีตัองการน้ันอยู่ในหน่วยความจ่าแบบแคชหรือไม่ โดยถ้า 
ข้อมูลน้ันอยู่ในหน่วยความจ่าแบบแคชตัว MPU จะทำการอ่านค่าท่ีตัองการน้ันในหน่วยความจ่าแบบแคชซ่ึงมี 
ความเร็วในการเข้าถึงข้อมูลสูงกว่าหน่วยความจ่าหลักมาก ดังน้ันจึงทำให้ระบบโดยรวมมีความเร็วสูงข้ึน

2.2 ประเภทของระบบประมวลผล
ระบบประมวลผลสามารถแบ่งได้เป็น 3 ประเภทใหญ่ๆตามสถาปัตยกรรมของระบบคือ

•  ระบบขนาดเล็กหรือระบบบอร์ดเด่ียว (Single-Board System)
•  ระบบขนาดกลางหรือระบบหลายบอร์ด (Multiboard System)
•  ระบบขนาดใหญ่หรือระบบหลายตัวประมวลผล (Multiprocessor System)

Local ( Memory ) Bus

Keyboard Hard disk Modem Display Etc

รูปท่ี 2.1 (ก) โครงสร้างของระบบประมวลผลขนาดเล็กหรือระบบบอร์ดเด่ียว
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VideoDisplay Tape Disk Instruments

System Buses: Multibus, VMEbus Futurebus, EISA, ISA, etc.

รูปท่ี 2.1 (ข) โครงสร้างของระบบขนาดกลางหรีอระบบหลายบอร์ด

Processor Board A Processor Board B Processor Board K

Global / System Memory Global / System I / o

รูปท่ี 2.1 ค โครงสร้างของระบบขนาดใหญ่หรือระบบหลายตัวประมวลผล
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2.2.1 ระบบขนาดIล็กหรอระบบบอร์ดเค่ียว
ระบบแบบน้ืโดยท่ัวไปจะสามารถท่าเป็น PCB (Printed Circuit Board) ลงในบอร์ดเพียงบอร์ด 

เดียวได้ (Mother Board) และจะมโครงสร้างของระบบเป็นด้งรูปท่ี 2.1ก ระบบแบบน้ีจะ มีข้อดีดีอมีโครง 
สร้างท่ีไม่ซับช้อนด้งน้ันจึงท่าให้ออกแบบและสร้างท่าได้ง่ายซ่ึงระบบในวิทยานิพนธ์น้ีคำว่าระบบจะหมายถึง 
ระบบแบบน้ี แต่ระบบแบบน้ีมีจำกัดในเร่ืองความยึดหยุ่นในการใช้งานและการขยายระบบเพ่ิมเติมในอนาคต

2.2.2 ระบบขนาดกลางหรือระบบหลายบอร์ด
ระบบแบบน้ีจะประกอบด้วยบอร์ดหลายบอร์ดโดยแต่ละบอร์ดจะท่าหน้าแตกต่างกันไปด้งแสดงใน 

รูปท่ี 2.1ข ระบบแบบน้ีจะมีตัว MPU หลักเพียงตัวเดียวซ่ึงจะอยู่บนบอร์ดหลักและโดยโครงสร้างของระบบ 
จะท่าให้ระบบมีข้อดีคือมีความยึดหยุ่นในการท่างานดีกว่าระบบขนาดเล็กและการขยายระบบในอนาคต 
สามารถท่าได้งานกว่าระบบแบบเล็กด้งน้ันระบบแบบน้ีจึงถูกใช้สร้างเป็นเคร่ือง PC แต่ระบบแบบน้ีมีข้อเสีย 
ในเร่ืองความยากของการออกแบบ, การตรวจสอบและรวมไปถึงการสร้างระบบ

2.2.3 ระบบขนาดใหญ่หรือระบบหลายดัวตัวประมวลผล
ระบบแบบน้ีจะมีความซับช้อนมากโดยท่ัวไปจะประกอบด้วยมีตัว MPU หลายตัวโดยแต่ละตัวจะมี 

หน่วยความจำ, อุปกรณ์ I/O และบัสเป็นของตัวเองซ่ึงตัว MPU ตัวอ่ืนไม่สามารถเข้ามาติดต่อกับอุปกรณ์ 
เหล่าน้ีโด้ด้งแสดงในรูปท่ี 2.1ค ถึงแม้ว่าตัว MPU จะมีหน่วยความจำและอุปกรณ์ I/O เป็นของตัวเองแล้ว 
แต่ระบบก็มีหน่วยความจำและอุปกรณ์ I/O หลักซ่ึงตัว MPU ต้องใช้ร่วมกันโดยตัว MPU สามารถขอใช้โด้ 
โดยผ่านบัสของระบบ (System Bus) ในกรณีท่ีบัสของระบบและบัสของ MPU มีความแตกต่างกันบอร์ด 
ของตัว MPU แต่ละตัวต้องมีหน่วยเช่ือมต่อบัส (System Bus ๒terface) และอาจต้องมี Bus Arbiter เพ่ือ 
ท่าหน้าท่ีในการตัดสินว่าบอร์ดซ่ึงมี MPU บอร์ดใดท่ีจะสามารถใช้บัสของระบบได้

2.3 ลำดับช้ันของบัส
บัสอาจแบ่งออกได้เป็น 3 ระดับเพ่ือใช้ในการเช่ือมต่ออุปกรณ์ต่างๆ ของระบบซ่ึงมีความแตกต่างกัน

ไป
•  บัสของตัวประมวลผล (Processor Bus)
•  บัสเฉพาะส่วน (Local Bus)
•  บัสของระบบ (System Bus หรือ Global Bus)



10

2.3.1 บ ัสของต ัวประมวลผล

บัสแบบนี้จะประกอบไปด้วยบัสข้อมูล 1บัสแอดเดรสและบัสควบคุมซึ่งบัสทั้งหนดนี้จะเชื่อมต่อกับ 

ตัวขาของตัว MPU โดยรายละเอียดจะกล่าวถึงด้งต่อไปนี้

•  บัสข้อมูลจะทำหน้าท่ีในการล่งผ่านคำส่ังและข้อมูล (Operands/Results) ซ่ึงจะต่อกับตัว MPU ความ 
กว้างของบัสอาจมีขนาดเท่าหรือไม่เท่ากับโครงสร้างภายในของตัว MPU ก็ได้ซ่ึงโดยท่ัวไปบัสจะข้ึนกับ 
อุปกรณ์ I/O ท่ีมาต่อกับบัส (อย่างเช่นถ้าตัว MPU มีบัสข้อมูลขนาด 32 บิตแต่อุปกรณ์มีขนาด 16 บิต 
ตัว MPU จะท่าการล่งผ่านข้อมูลท่ี 16 บิต)

•  บัสแอดเดรสจะท่าหน้าที่ในการล่งแอดเดรสของหน่วยความจ่าหรือแอดเดรสของพอร์ทแบบ I/O

•  บัสควบคุมจะท่าหน้าที่ในการควบคุมและการเข้าจังหวะสำหรับการท่างานของส่วนต่างๆภายในระบบเพื่อ

ให้สะดวกสำหรับการเชื่อมต่อและการขยายระบบ บัสควบคุมจะประกอบด้วยสัญญาณควบคุมและ

สัญญาณกำหนดคาบเวลา

โดยทั่วไปบัสของตัว MPU จะเป็นบัสซ่ึงมีความเร็วในการล่งผ่านข้อมูลสูงที่สุดในระบบ

2.3.2 บ ัส เftพ าะส ่วน

สำหรับระบบขนาดเล็กบัสเฉพาะส่วนจะเป็นบัสของตัว MPU ด้วยแต่สำหรับระบบซ่ึงมีขนาดใหญ่ข้ึน 
บัสท้ังสองจะไม่ใช้บัสเดียวกันดังแสดงในรูปท่ี 2.1ก และ 2.1ข โดยท่ัวไปแล้วบัสเฉพาะส่วนจะมีส่วน
ประกอบเหมือนกับบัสของตัว MPU แต่จะมีความเร็วในการล่งผ่านข้อมูลของบัสข้ากว่า

2.3.3 บ ัสของระบบ

บัสของระบบจะท่าหน้าท่ีในการเช่ือมต่ออุปกรณ์หลักๆของระบบเข้าด้วยกัน (หน่วยความจ่าหลัก,
อุปกรณ์แบบ I/O หลัก, บอร์ดต่าง เๆป็นตัน) ด้งแสดงในรูปท่ี 2.1ค บัสของระบบอาจเป็น Multibus, 
VMEbus, Futurebus, EISA, ISA และอ่ืน เๆป็นตัน ความซับช้อนของวงจรส่วน System Bus ๒terface 
จะข้ึนอยู่กับการใช้งานว่าบอร์ดน้ันๆจะใช้ความสามารถของบัสมากเท่าใดและเป็นบัสชนิดใดโดยถ้าย่ิงมีการใช้ 
ความสามารถของบัสสูงข้ึนความซับช้อนของวงจรส่วนเช่ือมต่อก็จะย่ิงมีความซับช้อนมากข้ึนด้วย บัสของ
ระบบจะประกอบไปด้วยบัสข้อมูลของระบบ (System Data Bus), บัสแอดเดรสของระบบ (System 
Address Bus) และบัสควบคุมของระบบ (System Control Bus)
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2.4 หล ักการออกแบบระบบซ ึ่งใช ้ต ัว MPU

การออกแบบและสร้างระบบซ่ึงใช้ตัว MPU จะต้องทำการเลือกตัว MPU ท่ีเหมาะสมเป็นอย่างแรก 
เพ่ีอให้ทำหน้าท่ีเป็นตัวประมวลผลกลางของระบบ (CPU), เลือกอุปกรณ์ท่ีจำเป็นการสร้างส่วนต่างๆ  (อย่าง 
เช่นระบบหน่วยความจำย่อย, ระบบ I/O ย่อย, แคช, ระบบบัสและอ่ืนๆ ) และท้ายสุดคือการเช่ือมส่วนต่างๆ  
เช้าด้วยกัน การออกแบบท่ีจะกล่าวในวิทยานิพนธ์จะเป็นการออกแบบระดับสูงเพราะการออกแบบระดับล่าง 
จะเป็นคำส่ังเฉพาะของตัว MPU แต่ละตัว

2.4.1 การออกแบบระบบซ ึ่งใช ้ต ัว MPU

การออกแบบระบบสามารถแบ่งเป็นข้ันตอนใหญ่ ไๆด้ดังน้ี

2.4.1.1 การกำหนดค ุณ สมบ ัต ิของระบบ

กำหนดว่าระบบจะต้องมีคุณสมบัติอย่างน้อยท่ีสุดอะไรบ้าง (อย่างเช่นการประยุกต์ใช้งานในการ
คำนวณ, ภาษาท่ีจะใช้ในการเขียนโปรแกรม, ชนิดของระบบปฏิบัติการ (0S) ท่ีจะใช้งานเป็นตัน) 1 ลักษณะ 
สมบัติอ่ืนๆ ของระบบ (อย่างเช่นราคาสูงสุดของระบบท่ีเป็นไปได้, ความสามารถต่ําสุดของระบบและความ 
สามารถในการขยายระบบ) และกำหนดข้อบังคับของระบบเพ่ิมเติม (ซอฟต์แวร์ท่ีจะใช้งานในระบบ, ข้อจำกัด 
ของกำลังไฟฟ้า, ขนาดของระบบ, น้ีาหนักของระบบและข้อจำกัดในการสอดคล้องหรีอเช่ือมต่อกับระบบภาย 
นอก)

2.4.1.2 การออกแบบและสร ้างสถาป ัตยกรรมของระบบ

ออกแบบและสร้างสถาปัตยกรรมของระบบอย่างเช่นกำหนดระบบย่อยและวิธีในการน่าระบบย่อย 
เหล่าน้ีมารวมกัน โดยปกติสัญลักษณ์แบบมาตรฐาน (Formal Notation) ~ไม่สามารถใช้ในการอธิบาย
สถาปัตยกรรมเหล่าน้ี!ดัคังน้ันสัญลักษณ์แบบ PMS (Processor, Memory, Switch) จะใช้[นการอธิบาย 
สถาปัตยกรรมเหล่าน้ี

ข้ันแรกในส่วนน้ีจะเป็นส่วนท่ีสำคัญท่ีสุดของระบบคือตัว MPU ถ้าสมมุติว่าสถาปัตยกรรมของ
ระบบสามารถถูกออกแบบได้โดยอิสระ การเลือกสถาปัตยกรรมของระบบจะข้ันอยู่กับชนิดของตัว MPU ท่ี
ใช้

ข้ันท่ีสองเม่ือทำการเลือกตัว MPU ท่ีเหมาะสมแล้วจึงจะสามารถทราบส่ิงท่ีจำเป็นในการสร้างระบบ 
แล้วจึงทำการกำหนดลักษณะสมบัติ (อย่างเช่นความเร็วหรือ'ขนาด) ในแต่ละส่วนของระบบย่อยเพ่ีอตอบ 
สนองต่อข้อกำหนดในการทำงานของระบบและเป็นไปตามการออกแบบโดยรวม การสร้างสถาปัตยกรรมของ 
ระบบท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดสามารถทำได้ดังน้ี
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•  กรรมวิธีการวิเคราะห์ : บางคร้ังวิธีการประมาณเชิงวิเคราะห์สามารถใช้ในการหาประสิทธิภาพของตัว
MPU และแบนวิทของหน่วยความจำ, สูตรการประมาณประสิทธิภาพของระบบและอ่ืน  ๆ ซ่ึงโดยปกติวิธี 
การวิเคราะห์จะยากต่อการพิสูจน์และไม่สามารถเป็นตัวแทนของลักษณะการทำงานจริงของระบบได้

•  การจำลองโดยซอฟต์แวร์ : ซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในการจำลองการทำงานซ่ึงสามารถหาเอได้จะทำให้สามารถ
ใช้ในการพัฒนาเพ่ือสร้างรูปแบบโดยใช้เวลาไม่มาก วิธีน้ีจะถูกใช้ในการปรับปรุงและให้มุมมองเพียง
ลักษณะการทำงานของระบบเท่าน้ัน

•  การทำตันแบบซอฟต์แวร์ เป็นตัวแทนของกลไกการทำงานจริงซ่ึงจะรวมถึงระบบย่อยทุกระบบและ
การเซ่ึอมต่อกัน ซอฟต์แวร์ตันแบบสามารถให้ผู้ออกแบบปรับเปล่ียนตัวแปรบางตัวให้ไม่มีผลต่อระบบ 
เพ่ือใช้เป็นข้อจำกัดในการหาค่าทางฮาร์ดแวร์เพ่ือพร้อมกับการพัฒนาซอฟต์แวร์ใช้งาน (อย่างเช่นการ
ออกแบบและหลักการอ้างถึงฮาร์ดแวร์)

2.4.1.3 การพ ัฒ นาฮาร ์ดแวร ์และซอฟต ์แวร ์

การพัฒนาฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์จะต้องทำแบบขนานกันไป ออกแบบเพ่ือสร้างฮาร์ดแวร์ตันแบบ 
ซ่ึงหมายถึงการเลือกอุปกรณ์พ้ืนฐาน (ชิพหน่วยความจำ, I/O, อุปกรณ์เช่ือมต่อซ่ึงเป็น VLSI, หน่วยความจำ 
แบบแคช, ตัวควบคุมและอ่ืน) และการออกแบบบอร์ดต่างๆในระบบจริง  ๆ รายละเอียดเก่ียวกับการออก
แบบจะกล่าวถึงเทคนิคการออกแบบหน่วยความจำส่วนรายละเอียดอ่ืนๆสามารถหาได้จากเอกสารอ้างอิงท่ี [7]

2.4.1.4 การทดสอบและแก ้ไขข ้อผ ิดพลาด

การทดสอบและแกัไขข้อผิดพลาดของระบบตันแบบโดยท้ังไปจะต้องมีการทำหลายคร้ังก่อนท่ีจะได้ 
ระบบตันแบบข้ันสุดท้าย ระบบตันแบบต้องได้รับการทดสอบ (โดยการคำนวณโปรแกรมท่ีจะประยุกต์ใช้งาน 
กับระบบ) และดัดแปลงจนกระท่ังมันมีความสามารถเป็นไปตามท่ีกำหนดไว้ "การสร้างและการปรับปรุงจะ 
เป็นกระบวนการท่ีต้องทำสลับกันไป

2.4.1.5 การผล ํด

หลังจากน่าฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์รวมกัน ระบบจะได้รับการทดสอบและแก้ไขจนเป็นไปตามข้อ
กำหนดพ้ืนฐานแล้วจะถูกไข้เป็นตันแบบของการผลิตต่อไป
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2.4.2 ประส ิทธ ิภาพของต ัว MPU (Microprocessor Performance)

ส่ิงท่ีสำคัญท่ีสุดสำหรับการออกแบบระบบประมวลผลคือการเลือกตัว MPU ซ่ึงจะมาทำหน้าท่ีใน 
การคำนวณและควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ ในระบบ โดยท่ัวๆ ไปสามารถหาประสิทธิภาพของตัวประมวลได้จากสม 
การท่ี (2.1) [7]

Processor Performance (มีหน่วยเป็น MIPS) = ( ท
( C P I ) (2.1)

โดย
•  F  -  เป็นความเร็วของสัญญาณนาฟิกาท่ีป้อนให้กับตัว MMU (Clock Rate) ซ่ึงจะมีหน่วยเป็น MHz
•  C P I -  เป็นจำนวนรอบของสัญญาณนาฟักาเฉล่ียต่อหน่ึงคำลัง (Average Clock Cycle per 

Instruction)

นอกจากน้ันประสิทธิภาพของตัว MPU อาจวัดได้จากเวลาท่ีตัว MPU ใช1นการทำงานหรือเรียกว่า 
เวลาในการประมวลผล (Processor Time, CPU Time หรือ Time Per Task) ซ่ึงจะหมายถึงเวลาท่ีตัว 
MPU จะยุ่งกับการคำนวณสำหรับงานแต่จะไม่ร่วมถึงเวลาท่ีใซ้ในการรอรับส่งข้อมูลผ่านอุปกรณ์ I/O ด้ง 
แสดงในสมการท่ี (2.2) [71

Processor time (ต่องานหน่ึงช้ิน) = ( N I )  X ( C P I ) X ( c ) (2.2)

•  N I  -  เป็นจำนวนคำสั่งทั้งหมดในงาน

•  C = เป็นเวลาต่อหนึ่งคาบของสัญญาณนาฟิกา

2.4.3 การออกแบบระบบหน ่วยความจำย ่อยและการเซ ึ่อมต ่อก ับต ัว MPU

ส่ิงสำคัญที่ต้องน่ามาพิจารณาในการออกแบบระบบหน่วยความจ่าคือ

2.4.3.1 ความยาวของคำและความจ ุ (Wordlength and Capacity)

เนื่องจากมีชิพหน่วยความจำมากมายให้ใช้ในการออกแบบและสร้างด้งนั้นปัญหาแรกในการออก 

แบบคือจะใข้ชิพหน่วยความจำอะไรและทำอย่างไรถึงจะจัดรูปแบบซิพหน่วยความจำให้เป็นไปตามที่ออกแบบ 

ซึ่งมีความยาวของคำและความจุตามที่ได้กำหนดไว้ ในการออกแบบผู้ออกแบบจะต้องแทรกวงจรที่เหมาะสม
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ท่ีจะใช้ในการเช่ือมต่อบัสเฉพาะส่วนและสัญญาณควบคุมจากตัว MPU (สำหรับการออกแบบบอร์ดเด่ียว) 
หรือบัสของระบบและสัญญาณควบคุม (สำหรับการออกแบบการทำงานแบบหลายบอร์ด)

ในการออกแบบบ่อยคร้ังไม่จำเป็นต้องใช้หน่วยความจ่าท่ีตัว MPU สามารถอ้างถึงได้ทงหมด
สัญญาณแอดเดรสท่ีไม่ได้ใช้งานสามารถนำมาใช้สร้างสัญญาณเลือกชิพ

•  การจัดรูปแบบความยาวคำของหน่วยความจำท่ีต้องการออกแบบ
เพ่ือให้ได้ความยาวคำของหน่วยความจำสำหรับหน่วยความจำท่ีต้องการแล้วจำนวนชิพหน่วยความ 

จำท่ีจะทำงาน (หรือถูกเลือก) ในการต่อแบบขนานกับเป็นไปตามสมการท่ี (2.3) [7]

word length o f  ta rge t memorynumber o f chips = ----------- —---- -— ——-------------word length o f the chip (2.3)

•  การจัดรูปแบบความจุของหน่วยความจำท่ีต้องการออกแบบ
เพ่ือให้ได้ความจุของหน่วยความจำสำหรับหน่วยความจำท่ีต้องการแล้วจำนวนหน่วยความจำท่ัง 

หมดท่ีใช้ในการออกแบบจะเป็นไปตามสมการท่ี (2.4) [7]

n u m b e r  o f  l o c a t i o n s  in  t a r g e t  m e m o r y
n u m b e r  o f  c h i p s  = -------—— —  _ 7 ~ ' ' . ■ ' 1 ."------ (2.4)n u m b e r  o f  l o c a t i o n s  in  th e  c h ip

2 A .3 .2  ความเร ็วในการเข ้าถ ึงข ้อม ูล (Access Time)

ก่อนจะเลือกหน่วยความจำท่ีจะใช้ในการออกแบบควรทราบความเร็วของตัว MPU เพ่ือท่ีจะเส่ือกใช้ 
ชิพหน่วยความจำซ่ึงต้องมีความเร็วในการเข้าถึงข้อมูลสอดคล้องกับความเร็วของตว MPU (ในกรณีท่ีวงจร 
ต้องการใช้ความเร็วในการทำงาน) และเลือกใช้หน่วยความจำมีการเข้าถึงข้อมูลข้ากว่าความเร็วในการอ่าน
เขียนของตัว MPU ซ่ึงอาจต้องมีการออกแบบวงจรเช่ือมต่อซ่ึงจะทำให้ตัว MPU ข้าลงเพ่ือให้สามารถทำการ 
เข้าถึงข้อมูลได้ (ในกรณีท่ีวงจรไม่ต้องการความเร็วในการทำงานมากนัก)

การปรับความเร็วของตัว MPU กับความเร็วของหน่วยความจำให้ตรงกันอาจทำได้ด้งน้ีคือการสร้าง 
วงจร Wait State หรือการแทรกหน่วยความจำเป็นต้น

ส่วนเทคนิคสำหรับการออกแบบหน่วยเช่ือมต่อกับอุปกรณ์แบบ I/O จะไม่กล่าวถึงเพราะอุปกรณ์ 
แบบ I/O มีลักษณะสมบัติท่ีความแตกต่างกันมากด้งน้ันโครงสร้างของหน่วยเช่ือมต่อแบบ I/O จะเป็นไปตาม 
อุปกรณ์แบบ I/O ท่ีต้องการจะนำมาเช่ือมต่อด้วย
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