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Bit และ Byte

• หน่วยพื้ นฐานของขอ้มลูในระบบคอมพิวเตอรเ์รียกวา่ bit ซ่ึงมาจากการยอ่ค าวา่ Binary 

Digit โดยแทนดว้ยตวัเลขหน่ึงหลกั 0 หรือ 1

• bit เปรียบเสมือนสถานะทางไฟฟ้า ซ่ึงมี 2 สถานะคือ เปิด (แทนดว้ย 1) และ ปิด

(แทนดว้ย 2)

• ในปี 2507 คอมพิวเตอร ์IBM เร่ิมตน้การเรียกกลุ่มของ bit จ านวน 8 bits วา่ Byte
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Words

• Words คือกลุ่มของ Byte ตั้งแต่ 1 Bytes ขึ้ นไป ท่ีมกัจะถูกเรียกใชง้านพรอ้มกนั

• ขนาดของ Word คือขนาดของขอ้มลูท่ีคอมพิวเตอรน้ั์น ๆ ประมวลผลไดอ้ยา่งมี

ประสิทธิภาพ

• ในปัจจุบนัขนาดของ Word มีสองแบบท่ีใชก้นัอยา่งแพรห่ลาย คือ 32 bits และ 64 bits
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ระบบเลขฐานสิบ

• เลขจ านวนท่ีเราใชอ้ยูใ่นปัจจุบนัคือเลขฐานสิบ

• ในเลขฐานสิบ จะมีตวัเลขทั้งหมด 10 ตวัคือ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 และ 9

• ในระบบเลขฐาน ค่าของตวัเลขจะเพิ่มขึ้ นในแต่ละหลกัดว้ยการยกก าลงัฐานน้ัน

• เช่น เลข 129 มีค่าเป็น 1×102 + 2×101 + 9×100

• ในบางครั้ง เราจะเขียนฐานก ากบัไว ้เพื่อใหท้ราบวา่เลขน้ีมาจากฐานใด เช่น 129
10
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ระบบเลขฐานสอง

• ระบบเลขฐานสองเป็นระบบเลขท่ีน ามาใชก้บัการกระท าของขอ้มูลในระบบคอมพิวเตอร์

• ในระบบเลขฐานสอง จะมีตวัเลขอยูส่องตวัคือ 0 และ 1 (เช่นเดียวกบั bit)

• ค่าของเลขฐานสองเมื่อเทียบกบัฐานสิบ สามารถท าไดเ้ช่นกบัเลขฐานสิบ

• 101001
2

= 1×25 + 0×24 + 1×23 + 0×22 + 0×21 + 1×20 = 41
10
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การแปลงเลขฐาน (จ  านวนเตม็)

• การแปลงเลขฐานสิบใหเ้ป็นเลขฐานสอง สามารถท าไดโ้ดยการหารเก็บเศษดว้ย 2

• เช่น ถา้ตอ้งการเปล่ียน 202
10
ใหเ้ป็นเลขฐานสอง สามารถท าไดด้งัน้ี

202 ÷ 2 = 101 เศษ 0 6 ÷ 2 = 3 เศษ 0

101 ÷ 2 = 50 เศษ 1 3 ÷ 2 = 1 เศษ 1

50 ÷ 2 = 25 เศษ 0 1 ÷ 2 = 0 เศษ 1

25 ÷ 2 = 12 เศษ 1

12 ÷ 2 = 6 เศษ 0

202
10

= 11001010
2
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การแปลงเลขฐาน (ทศนิยม)

• ถา้ตอ้งการเปล่ียนเลขฐานในส่วนท่ีเป็นทศนิยม สามารถท าไดโ้ดยการคูณฐานน้ันไป
เรื่อย ๆ จนส่วนท่ีเป็นทศนิยมมีค่า 0 หรือไดจ้ านวนต าแหน่งทศนิยมท่ีตอ้งการ โดยดูท่ี

ส่วนท่ีเป็นจ านวนเต็มของแต่ละการคูณ

• เช่น ถา้ตอ้งการเปล่ียน 0.325
10

ใหเ้ป็นเลขฐานสอง

0.375 × 2 = 0.75

0.75 × 2 = 1.5 (ถา้ส่วนเป็นจ านวนจริงมีค่ามากกวา่ 0

0.5 × 2 = 1.0 ใหล้ะเวน้ในการคูณขั้นถดัไป)

0.375
10

= 0.011
2
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การแปลงเลขฐาน (ตอ่)

• ตวัเลขทศนิยมท่ีเป็นทศนิยมรูจ้บในเลขฐานหน่ึงอาจจะเป็นทศนิยมไม่รูจ้บในอีกเลขฐาน
หน่ึงได ้ซ่ึงก็ถือเป็นขอ้จ ากดัของคอมพิวเตอร์

• คอมพิวเตอรไ์มส่ามารถเก็บเลข 0.1 แบบตรง ๆ ได ้เน่ืองจาก

0.1 × 2 = 0.2 0.6 × 2 = 1.2

0.2 × 2 = 0.4 0.2 × 2 = 0.4

0.4 × 2 = 0.8 0.4 × 2 = 0.8

0.8 × 2 = 1.6 …

สงัเกตเห็นวา่รปูแบบเริ่มซ ้า ดงัน้ัน 0.1
10

= 0.00011
2
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การเก็บเลขจ านวนเตม็ในคอมพิวเตอร์

• คอมพิวเตอรเ์ก็บเลขจ านวนเต็มในรูปแบบของเลขฐานสอง

• จ านวนหลกัของเลขฐานสองท่ีเก็บคือขนาดของ Word ของคอมพิวเตอรน้ั์น ๆ

• ถา้ Word มีขนาด n bits ต าแหน่งซา้ยสุดจะเป็นก าหนดเครื่องหมายของตวัเลข โดยท่ี 0 

คือจ านวนเต็มบวก และ 1 คือจ านวนเต็มลบ n-1 bits ท่ีเหลือคือค่าของตวัเลขน้ัน

• เช่น ถา้ตอ้งการเก็บเลข 25
10
ก็ตอ้งแปลงเป็นเลขฐานสองก่อนนัน่คือ 11001

2
ถา้ 

Word มีขนาด 8 bits ค่าท่ีเก็บในคอมพิวเตอรคื์อ

0001 1001

ในกรณีท่ีเลขฐานสองมีจ านวนต าแหน่งน้อยกวา่จ านวน bit ท่ีเก็บไดใ้หเ้พิ่มเลข 0 ไว ้

ดา้นหน้า
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การบวกเลขฐานสอง

• การบวกเลขฐานสองเหมือนกนัการบวกเลขฐานสิบ แต่เน่ืองจากตวัเลขในเลขฐานสองมี
แค่สองตวั 1 + 1 จึงเท่ากบั 0 แลว้จะตอ้งมีการทดไปยงัต าแหน่งถดัไป

• การนับเครื่องหมายถือเป็นเร่ืองส าคญั
• ถา้เลขทั้งสองจ านวนมีเคร่ืองหมายเหมือนกนั ผลลพัธท่ี์ไดก้็จะมีเคร่ืองหมายเหมือนกนั

• ถา้เลขทั้งสองจ านวนมีเคร่ืองหมายต่างกนั ผลลพัธจ์ะมีเคร่ืองหมายของเลขท่ีใหญ่กวา่
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ตวัอยา่งการบวกเลขจ านวนเตม็

• ตอ้งการบวก 0010 1010 + 0000 1111 ในคอมพิวเตอร ์8 bits

ทด 1 1 1

0 1 0 1 0 1 0 42

+ 0 0 0 1 1 1 1 +15

0 1 1 1 0 0 1 57

ทั้งสองจ านวนมีเคร่ืองหมายเหมือนกนั ดงัน้ันค าตอบคือ 0011 1011
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เหตกุารณ ์Overflow

• เหตุการณ ์Overflow คือเหตุการณท่ี์ผลลพัธข์องการบวกเลขมีจ านวนหลกัมากกวา่ค่าท่ี

เก็บได ้(ทดเกินจ านวนหลกั)

• เช่นถา้ตอ้งการบวก 75 + 100 ในคอมพิวเตอรข์นาด 8 Bits

ทด 1 1 1 1

1 0 0 1 0 1 1 75

+ 1 1 0 0 1 0 0 +100

0 1 0 1 1 1 1 47

ค าตอบท่ีไดคื้อ 0010 1111 หรือ 47 ซ่ึงเป็นค าตอบท่ีไมถู่กตอ้ง
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การลบเลขจ านวนเตม็

• การลบเลขฐานสองมีลกัษณะคลา้ยเลขฐานสิบคือมีการยืมค่าจะหลกัท่ีใหญ่กวา่ ในท่ี
ค่าท่ียมืไดจ้ะเป็น 2 แทนท่ีจะเป็น 10 เน่ืองจากเป็นเลขฐานสอง

• การค านวณเครื่องหมายท าใหก้ารลบซบัซอ้น เน่ืองจากตอ้งค านวณวา่เลขตวัไหนมีขนาด
ใหญ่กวา่

• เน่ืองจากการลบโดยวธีิปกติทัว่ไปยุง่ยากส าหรบัคอมพิวเตอร ์จึงมีการคดิวธีิท่ีเปล่ียน
การลบใหก้ลายเป็นการบวกดว้ยระบบท่ีเรียกวา่ Complement

• ระบบ Complement มีทั้งส้ินสองแบบคือ One’s Complement และ Two’s Complement
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ระบบ Complement

• สมมติวา่เราตอ้งการลบเลข 67 – 52 ในระบบเลขฐานสิบ เราจะใชว้ธีิการบวก 167 

ดว้ย -52 ดงัน้ันเราจ าเป็นตอ้งแปลง -52 ใหอ้ยูใ่นรูปของ Complement

• Complement ของตวัเลขเลขหน่ึง คือตวัเลขท่ีเมื่อน าไปบวกเลขน้ันไดค้่าท่ีสูงสุดท่ีมี

จ านวนหลกัเท่ากนั เช่น 47 คือ Complement ของ 52 เพราะ 47 + 52 = 99

• ถา้หากเราลองเอา 67 มาบวกกบั 47 จะได ้114 ซ่ึงถา้เราน าหลกัท่ีเกินมาบวกเพิ่มกบั

เลขท่ีเหลืออยูจ่ะไดเ้ป็น 14 + 1 = 15 ซ่ึงคือผลลพัธข์อง 67 – 52

• ดงัน้ันการลบเลขคือการบวกดว้ย Complement ของเลขน้ัน

• ส าหรบัเลขฐานสองแลว้การหา Complement สามารถท าไดง้า่ยมาก
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ระบบ One’s Complement

• เราจะแปลงเลขติดลบใหอ้ยูใ่นรูปของ Complement

• Complement ของเลขฐานสองใชว้ธีิเดียวกบั Complement ของเลขฐานสิบ เช่น 

Complement ของ 0100 0111 คือ 1011 1000 เน่ืองจากน ามาบวกกนัได ้1111 

1111

• เราจะสงัเกตเห็นวา่การหา Complement ของเลขฐานสองสามารถท าไดง้่ายมากโดยการ

เปล่ียน 0 เป็น 1 และ 1 เป็น 0
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การลบเลขดว้ยระบบ One’s Complement

• ถา้ตอ้งการลบ 0100 0011 (67) ดว้ย 0011 0100 (52)

• แปลง 0011 0100 ใหเ้ป็น Complement นัน่คือ 1100 1011

ทด 1 1             1 1

0 1 0 0 0 0 1 1 67

+ 1 1 0 0 1 0 1 1 +(-52)

0 0 0 0 1 1 1 0

น าหลกัท่ีเกินกลบัเขา้มาบวก จะได ้0000 1110 + 1 = 0000 1111 = 15
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การลบเลขดว้ยระบบ One’s Complement

• ถา้ตอ้งการลบ 0011 0100 (52) ดว้ย 0100 0011 (67)

• แปลง 0100 0011 ใหเ้ป็น Complement นัน่คือ 1011 1100

ทด 1 1 1 1

0 0 1 1 0 1 0 0 52

+ 1 0 1 1 1 1 0 0 +(-67)

1 1 1 1 0 0 0 0 (-15)

1111 0000 คือ Complement ของ 0000 1111 หรือ 15 ดงัน้ันค าตอบคือ -15
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การตรวจ Overflow ในระบบ Complement

• เราสามารถตรวจสอบเหตุการณ ์Overflow ในระบบ Complement ดว้ยการตรวจสอบวา่

เลขทดท่ีต าแหน่งสุดทา้ยตรงกบัเลขทดท่ีเกินมาหรือไม่

ทด 0 1

0 1 0 0 1 0 1 1 75

+ 0 1 1 0 0 1 0 0 +100

1 0 1 0 1 1 1 1 (-80)

สงัเกตวา่เลขทดท่ีเกินมาคือ 0 ส่วนเลขทดท่ีต าแหน่งสุดทา้ยคือ 1 ไมต่รงกนัดงัน้ันการ

บวกน้ีท าใหเ้กิดเหตุการณ ์Overflow
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การเก็บเลขทศนิยมในคอมพิวเตอร์

• เลขทศนิยมจะถูกแบ่งออกเป็นสามส่วนในระบบคอมพิวเตอรค์ือ
• เครื่องหมาย

• เลขยกก าลงั

• จ านวนหลงัจุดทศนิยม

• เพื่องา่ยต่อการท าความเขา้ใจเราจะใชร้ะบบ 14 bits ในการเก็บเลขทศนิยมโดยแบ่งเป็น

• เคร่ืองหมาย 1 bit

• เลขยกก าลงั 5 bit

• จ านวนหลงัจุดทศนิยม 8 bit
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ตวัอยา่งการเก็บเลขทศนิยม

• ถา้เราตอ้งการเก็บเลข 3.125 เราตอ้งแปลงเลขน้ีใหก้ลายเป็นเลขฐานสองก่อน

3 = 11.001

• จากน้ันปรบัใหอ้ยูใ่นรูปของ 0.A × 2B

11.001 = 0.11001 × 22

• เมื่อน าแต่ละส่วนมารวมกนัจะไดค้่าท่ีเก็บคือ

0 00010 11001000

สงัเกตวา่ถา้จ านวนเลขหลงัจุดทศนิยมไมค่รบใหเ้ติม 0 ต่อทา้ย
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กรณีเลขยกก าลงัตดิลบ

• ถา้ตวัเลขมีขนาดเล็กมากท าใหเ้มื่อแปลงมาอยูใ่นรูปของ 0.A × 2B แลว้ B เป็นจ านวน

ติดลบ

• หน่ึงวธีิท่ีเราสามารถท าไดคื้อการให ้bit ซา้ยสุดระบุเครื่องหมาย แต่ในทางปฏิบติัแลว้

เราจะใชว้ธีิการปรบัขอบเขตของตวัเลข โดยการบวกค่ากึ่งกลางของขอบเขตน้ันใหก้บัเลข

ยกก าลงั เน่ืองจากเราใช ้5 bits ในการเก็บเลขยกก าลงั ขอบเขตของตวัเลขคือ 0 – 31 

ซ่ึงค่ากลางคือ 16

• ดงัน้ันเลข 0.11001 × 22 จะถูกเก็บเป็น 0 10010 11001000 (18 = 10010)

• ส่วนเลข 0.11001 × 2-2 จะถูกเก็บเป็น 0 01100 11001000 (14 = 01100)
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ขนาดของขอ้มูลในหน่วยความจ า

• ขอ้มลูท่ีเป็นอกัขระจะใชพ้ื้ นท่ีในการเก็บ 8 bits หรือ 1 Byte ซ่ึงขนาดของขอ้มลูในหน่ึง

ไฟลค์ือจ านวนอกัขระนัน่เอง เช่น ขอ้ความ I LOVE ICECREAM มีทั้งส้ิน 15 อกัขระจึงใช้

พื้ นท่ีในการเก็บขอ้มลู 15 Bytes (ช่องวา่งถือเป็นอกัขระ)

• ส าหรบัอกัขระในภาษาอ่ืน อาจจะใชพ้ื้ นท่ีในการเก็บมากกวา่ 1 Byte เน่ืองจากอาจจะมี

ตวัอกัษรเกิน 256 (รวมตวัเลขและสญัลกัษณต่์าง ๆ)
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การบีบอดัขอ้มูล

• เราสามารถลดขนาดของขอ้มลูลงไดโ้ดยการปรบัเปล่ียนการแทนค่าของตวัอกัษร

• เราจะสงัเกตเห็นวา่ตวัอกัขระบางตวัปรากฏบ่อยกวา่อกัขระตวัอื่น ถา้เราใชจ้ านวน bit ท่ี

นอ้ยลงแทนค่าตวัอกัขระท่ีเจอบ่อยแลว้เพิ่มจ านวน bit ใหม้ากขึ้ นกบัตวัอกัษรท่ีแทบจะ

ไมไ่ดเ้จอ เราสามารถจะลดขนาดของขอ้มลูได้

• วธีิการของ Huffman เป็นวธีิท่ีสรา้งการแทนค่าของตวัอกัษรท่ีท าใหข้นาดของขอ้มลู

นอ้ยลงอยา่งมากและมีประสิทธิภาพสูง
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ตวัอยา่งการบีบอดัขอ้มูล

• สมมุติวา่เรามีตวัอกัขระอยู ่4 ตวัคือ A B C และ D โดยแต่ละตวัปรากฏทั้งหมด 5, 20,

30 และ 45 ครั้งตามล าดบั

• โดยปกติแลว้เราจะใหทุ้กอกัขระแทนดว้ยจ านวน bit ท่ีเท่ากนัเช่น A = 00, B = 01, C = 

10, D = 11 จะท าใหไ้ฟลน้ี์มีขนาด 5 × 2 + 20 × 2 + 30 × 2 + 45 × 2 = 200 bits

• แต่ถา้เราแทนค่าใหมเ่ป็น A = 111, B = 110, C = 10, D = 0 ไฟลเ์ดิมจะมีขนาดเป็น

5 × 3 + 20 × 3 + 30 × 2 + 45 × 1 = 180 bits ซ่ึงลดลงจากเดิม
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ขอ้มูลรูปภาพ

• ขอ้มลูรปูภาพจะถูกเก็บอยูใ่นรปูแบบของตาราง โดยหน่ึงจุดในรปูภาพเราจะเรยีกวา่ 
Pixel

• ส าหรบัภาพขาวด า แต่ละ Pixel สามารถแทนดว้ยแรกตวัเดียวไดโ้ดยจะเป็นความสวา่ง

ของแสง (0 แทนสีด า และ ค่ามากท่ีสุดแทนสีขาว)

• ส าหรบัภาพสี แต่ละ Pixel จะประกอบดว้ยเลขสามตวัคือความเขม้แสงของสีแดง สีเขียว 

และสีฟ้า
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ความละเอียดของรูปภาพ

• ความละเอียดของรปูภาพแบ่งออกเป็นสองส่วนคือขนาดของรูปภาพและความลึกของสี

• ขนาดของรปูภาพวดัโดยจ านวน Pixel ในแนวกวา้ง (Width) และแนวสูง (Height)

• ความลึกของสีหรือ Color Depth วดัจากจ านวน bit ท่ีเก็บแต่ละ Pixel เช่น ถา้ Color 

Depth เท่ากบั 8 bit แต่ละ Pixel จะสามารถเก็บค่าของสีไดก้วา้ง 0 – 255 (มีทั้งหมด 

256 เฉดสีท่ีแตกต่างกนั)

• ปัจจุบนั Color Depth ท่ีนิยมใชก้นัคือ True Color (24-bit) ซ่ึงจะมีทั้งหมด 16 ลา้นกวา่

เฉดส่ี ในขณะท่ีสายตาคนปกติสามารถแยกแยะไดป้ระมาณ 10 ลา้นเฉดสี
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ค าถามทา้ยบทเรียน

• จงแปลง 204.202 เป็นเลขฐานสอง (ทศนิยม 5 ต าแหน่ง)

• จงหา Complement ของ 2559
10

• จงหา Complement ของ -0011 0111
2

• จงหาค่าของ 0110 0011
2
– 0110 1111

2

• 12.345 จะถูกเก็บอยา่งไรโดยใชร้ะบบ 14 bits

• ถา้ในไฟลม์ีตวัอกัขระปรากฏอยู ่3 ตวัคือ A, B และ C โดยแต่ละตวัปรากฏทั้งส้ิน 5, 30, 

65 ครั้งตามล าดบั ถา้ไฟลน้ี์ใช ้2 bits ในการแทนอกัขระหน่ึงตวั จงหาวา่ถา้เลือกการ

แทนค่าเป็น A = 10, B = 0, C = 11 แลว้ขนาดไฟลจ์ากเพิ่มหรือลดลงก่ีเปอรเ์ซ็นต์

28



เอกสารอา้งอิง

• The Essentials of Computer Organization and Architecture by Linda Null and Julia 

Lobur
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