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การแสดงข้อมูลในคอมพวิเตอร์ (Data Representation) 
1 ระบบตัวเลข (Number System) 

สาํหรับคนทั�วไป ระบบตวัเลขที�ใชก้นัทั�วไปในชีวติประจาํวนั คือ ระบบเลขฐานสิบ (Decimal Number System) 
ซึ�งประกอบดว้ยเลข 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 หรือพดูง่าย ๆ คือ แตล่ะหลกัจะมีคา่ไดสู้งสุดไม่เกิน 9 ยกตวัอยา่ง เช่น เลข
สูงสุดในหลกัหน่วยคือ เลข 9 เลขจาํนวนเตม็สูงสุดที�นอ้ยกวา่ 1000 คือ 999 เป็นตน้ 

ระบบเลขฐานสิบ จะง่ายสาํหรับการคาํนวณและบนัทึกคา่ของตวัเลขตา่ง ๆ ที�ใชใ้นสงัคมของมนุษย ์
หรืออาจจะกล่าวไดว้า่ ระบบเลขฐานสิบเป็นส่วนหนึ�งของภาษาคน ก็ได ้ แตใ่นคอมพิวเตอร์ จะใชเ้ลขฐานสอง 
(Binary Number System) ในการแสดงขอ้มูลและคาํสั�งตา่ง ๆ ซึ�งหมายถึง ใชเ้ลขฐานสองแทนภาษานั�นเอง ดงันัOน 
ในการแสดงขอ้มูลที�ใชบ้นเครื�องคอมพิวเตอร์ ระบบตวัเลขที�ใชก้นัมาก ไดแ้ก่ 
1. ระบบเลขฐานสอง (Binary Number System) ประกอบดว้ยเลข 0,1 โดย 1 หลกัในเลขฐานสองจะเรียกวา่ 1 bit 
2. ระบบเลขฐานแปด (Octal Number System) ประกอบดว้ยเลข 0,1,2,3,4,5,6,7 
3. ระบบเลขฐานสิบหก (Hexadecimal Number System) ประกอบดว้ยเลข 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 สาํหรับแทนจาํนวน
ที�นอ้ยกวา่ 10  และตวัอกัษร A,B,C,D,E,F สาํหรับแทนเลข 10,11,12,13,14,15 
อนึ�ง ในการเขียนโปรแกรม และแสดงขอ้มูลที�เกี�ยวขอ้งกบัคอมพิวเตอร์ เลขฐานสิบหก มกัจะแสดงในรูปที�
นาํหนา้ดว้ย 0x เช่น (AB)16 จะแสดงดว้ย 0xAB เป็นตน้ 
ระบบเลขฐานแปด และระบบเลขฐานสิบหก ใชใ้นการแสดงขอ้มูลที�เป็นเลขฐานสอง เพื�อใหส้ามารถอ่านได้
รวดเร็ว และแม่นยาํยิ�งขึOน เพราะในคอมพิวเตอร์ จะใชเ้ลขฐานสองที�มีจาํนวนหลกัมาก (เช่น 8 bits, 16 bits, 32 
bits) ถา้แสดงอยูใ่นรูปเลขฐานสอง จะทาํใหล้าํบากในการอ่าน และอาจเกิดการผิดพลาดในการอ่านได ้ จึงนิยมใช้
เลขฐานแปด หรือเลขฐานสิบหกแทนการใชเ้ลขฐานสอง โดยเฉพาะเลขฐานสิบหก นิยมใชก้นัมาก เพราะความ
ยาวของขอ้มูลที�ใชใ้นคอมพิวเตอร์ ส่วนใหญ่จะเป็นผลคูณของเลข 4 (e.g. 8 bits, 16 bits etc.) 
ตวัอย่างวธีิการแปลงเลขจาํนวนเตม็ฐานสิบให้เป็นเลขฐานสอง 
21 ÷ 2 = 10 1 

10 ÷ 2 = 5 0 

5 ÷ 2 = 2 1 

2 ÷ 2 = 1 0 

1 ÷ 2 = 0 1 

                 

 

          1   0   1   0   12  = 2110  

วธีิการแปลงเลขฐานสอง เป็นเลขฐานแปด 

แปดเท่ากบั 2 ยกกาํลงั 3 ดงันัOน เลขฐานสอง 3 หลกัจึงเท่ากบัเลขฐานแปด 1 หลกั เช่น 0112 = 38 ดงันัOน เรา
สามารถทาํการแปลงเลขฐานสองเป็นเลขฐานแปด โดยการแปลงเลขฐานสองใหเ้ป็นเลขฐานแปดทีละ 3 หลกั 
ตวัอยา่งที� 1: 1011100102 

101 | 110 | 010 

 

                  

5      6        28 

 วธีิการแปลงเลขฐานสอง เป็นเลขฐานสิบหก 
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สิบหกเท่ากบั 2 ยกกาํลงั 4 ดงันัOน เหมือนกบักรณีเลขฐานแปด กล่าวคือ เลขฐานสอง 4 หลกัจึงเท่ากบัเลขฐานแปด 
1 หลกั เช่น 10112 = B8 ดงันัOน เราสามารถทาํการแปลงเลขฐานสองเป็นเลขฐานแปด โดยการแปลงเลขฐานสอง
ใหเ้ป็นเลขฐานสิบหกทีละ 4 หลกั 
ตวัอยา่งที� 2 : 1101011011102 

1101 | 0110 | 1110 

 

             C        6          E16 

2 การแสดงข้อมูลในคอมพวิเตอร์ (Data Representation) 
ขอ้มูลในคอมพิวเตอร์ทุกตวัจะถูกแสดงโดยใชเ้ลขฐานสอง แตจ่ะตา่งกนัที�จาํนวน bit ที�ใชใ้นการแสดง หรืออีก
นยัหนึ�งคือ ความยาวของแตล่ะขอ้มูลจะตา่งกนั โดยความยาวนีO  จะใชห้น่วยเป็น byte ซึ�ง 1 byte จะเท่ากบั 8 bits 
หรือเลขฐานสองจาํนวนแปดหลกั 
หมายเหต ุ: 
1. byte ที�วา่นีO  จะใชเ้ป็นหน่วยความจาํดว้ย โดยหน่วยความจาํ 1 byte จะหมายความวา่ สามารถบนัทึก (หรือจาํ) 
ขอ้มูลที�มีความยาว 1 byte ได ้ 1 ตวั  เพราะฉะนัOน ในกรณีที�ใชเ้ลขฐานสิบในการอา้งอิง หน่วยความจาํ 1 MB 
(Megabytes) จะหมายความวา่ หน่วยความจาํนัOนสามารถบนัทึกขอ้มูลที�มีความยาว 1 byte ได ้1 ลา้นตวั 
2. ในกรณีของหน่วยความจาํและหน่วยความจาํชั�วคราว เนื�องจากใชเ้ลขฐานสองในการอา้งอิง จึงมีการกาํหนด
มาตรฐานของขนาดหน่วยความจาํ โดยเปรียบเทียบกบัเลขยกกาํลงัของ 2 ดงัตอ่ไปนีO  

UNIT SYMBOL POWER of 2 VALUE 

Byte  2
0
 1 

Kilobyte KB 2
10

 1,024 

Megabyte MB 2
20

 1,048,576 

Gigabyte GB 2
30

 1,073,741,824 

Terabyte TB 2
40

 1,099,511,627,776 

ถา้ใชว้ธีิการคิดแบบนีO  64 KB จะเท่ากบั 216 = 65536 Bytes ระบบปฏิบติัการ Windows จะแสดงขนาดของ
หน่วยความจาํโดยใชก้ารคาํนวณขา้งตน้ อนัเป็นผลให ้400 GB อาจไดรั้บการแสดงเป็น 372 GB เป็นตน้ 
ขอ้มูลที�ใชใ้นคอมพิวเตอร์ จาํแนกไดเ้ป็นประเภทใหญ่ ๆ ดงันีO  
2.1 ตวัอกัษร (ตวัอกัขระ, Character) ประกอบดว้ย ตวัอกัษรธรรมดาที�ใชก้นัทั�วไป เช่น A, B, a, b etc. ตวัเลข 
เช่น 1, 2, ... สญัลกัษณ์ตา่ง ๆ เช่น #, *,  % etc. และตวัอกัษรที�มีความหมายพิเศษตา่ง ๆ เช่น TAB, SPACE, 
BACKSPACE, DEL, ENTER(NEW LINE) เป็นตน้ ซึ�งใชค้าํเรียกวา่ Special Character  ในคอมพิวเตอร์ จะ
แสดงตวัอกัษรเหล่านีOดว้ยเลขฐานสอง 8 หลกั หรือ 1 byte 
รหสัตวัอกัษรที�ใชบ้นคอมพิวเตอร์มีหลายแบบ ไดแ้ก่ 

• BCD (Binary Coded Decimal) เป็นระบบตวัอกัษรที�ใชใ้นคอมพิวเตอร์รุ่นแรก ๆ สร้างโดย IBM มีความยาว 
6 bit จึงสามารถแสดงตวัอกัษรไดเ้พียง 64 ตวัอกัษร และมีเพียงตวัพิมพใ์หญ่เท่านัOน 

• EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchange Code) เป็น Code ที� IBM ปรับปรุงจาก BCD 
เพื�อใหส้ามารถแสดงตวัอกัษรไดม้ากขึOน EBCDIC มีขนาด 8 bit และใชแ้ตใ่นเฉพาะเครื�องประเภท 
Minicomputer และ Mainframe ไมมี่การนาํมาใชใ้นเครื�อง PC 

• ASCII (American Standard Code for Information Interchange) เป็น Code ที�ถูกสร้างขึOนโดย ANSI 
(American National Standards Institute) เพื�อใชเ้ป็นมาตรฐานของขอ้มูล มีความยาว 8 bit แตใ่ชจ้ริงแค ่7 bit 
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โดย bit ที� 8 ใชเ้ป็น Parity Bit สาํหรับตรวจสอบขอ้ผิดพลาดของขอ้มูล  แตเ่นื�องจากในปัจจุบนั ความสาํคญั
ของ Parity Bit ไดล้ดนอ้ยลงไป IBM จึงไดท้าํการปรับปรุง ASCII ใหส้ามารถแสดงได ้256 ตวัอกัษร 

ตารางที� 1 ตวัอยา่งรหสัตวัอกัษร ASCII 
ตวัอกัษร เลขฐานสิบหกที�ใชใ้นการแสดง 

A 0x41 

B 0x42 

a 0x61 

# 0x23 

* 0x2A 

SPACE 0x20 

^H (Backspace) 0x08 

2.2 เลขจาํนวนเตม็ (integer) ในคอมพิวเตอร์ โดยปรกติ จะใชข้อ้มูล 2 หรือ 4 bytes ในการแสดงเลขจาํนวนเตม็ 
ใน Microprocessor ที�ใชใ้น PC จะใช ้2 bytes ในการแสดงเลขจาํนวนเตม็ ดงันัOน ถา้คิดเฉพาะกรณีเลขจาํนวนเตม็
บวกอยา่งเดียว (unsigned int : เลขจาํนวนเตม็ที�ไมมี่สญัลกัษณ์บวกลบ) เลขจาํนวนเตม็ที�สามารถแสดงไดจ้ะอยูใ่น
ระหวา่ง 0~65535 (216-1)  แตถ่า้หากเป็นจาํนวนเตม็ที�มีสญัลกัษณ์ เลขที�แสดงได ้ จะอยูใ่นระหวา่ง -32768 
(215) ~ 32767 (215-1) การแสดงเลขจาํนวนเตม็ลบในเลขฐานสอง มีหลายวธีิ เช่น ใช ้ bit ซา้ยสุด (Most 
Significant Bit; MSB) แสดงสญัลกัษณ์บวกลบ เป็นตน้ วธีิที�นิยมมากที�สุดในปัจจุบนั คือ การใช ้2’s complement 
แสดงเลขจาํนวนเตม็ลบ เพราะง่ายตอ่การคาํนวณ 
 

q’s complement: ถา้กาํหนดให ้
qnn aaaaN 011L−

=  โดยให ้q แสดงเลขฐาน แลว้ q’s complement ของ N,  

M
q
 จะเท่ากบั 

    M q Nq

n
= −

+1     (1) 
และ (q-1)’s complement ของ N, M

q-1
 จะเท่ากบั 

    M q q Nq

n

−

+
= − −1

1 0     (2) 
ซึ�งหมายความวา่ 
    M M qq q= +

−1

0     (3) 
หรือกล่าวโดยสรุปแลว้ก็คือ (q-1)’s complement ของ N จะเท่ากบั q’s complement ของ N ลบดว้ย 1 (เพราะ 
q0=1) 
หมายเหต ุ: ผลบวกของ M

q
 กบั N จะเท่ากบั qn+1 

ตวัอยา่งที� 3:  10’s complement ของ 3 = 10 - 3 = 7 

  9’s complement ของ 3 = 10 - 1 - 3 = 6 

  16’s complement ของ (7A)16 = 16
2 

- 122 = 134 

  15’s complement ของ (7A)16 = 16
2 

- 1 - 122 = 133 
ตวัอยา่งที� 4 : 2’s complement และ 1’s complement ของเลขฐานสอง 
  2’s complement ของ 01102  = 100002 - 01102 

      = 16 - 6 = 10 

      = 10102 

  1’s complement ของ 01102  = 100002 - 12 - 01102 

      = 16 - 1 - 6 = 9 

      = 10012 



Data Representation 

 4

จากตวัอยา่งที� 2 จะสงัเกตไดว้า่ 1’s complement ของเลขฐานสอง หาไดโ้ดยการเปลี�ยนเลขในแตล่ะหลกัของ
เลขฐานสองจาก 1 เป็น 0 และจาก 0 เป็น 1 เช่น 1’s complement ของ 100100012 ก็จะเท่ากบั 011011102 และดงั
ไดก้ล่าวไวข้า้งตน้ 2's complement ของ N เท่ากบั 1’s complement ของ N บวกดว้ย 1 เพราะฉะนัOน วธีิหา 2’s 
complement ที�ง่ายที�สุด คือ หา 1’s complement แลว้บวกดว้ย 1 
ในคอมพิวเตอร์ทั�วไปในปัจจุบนั จะใช ้ 2’s complement ที�กล่าวขา้งตน้ในการแสดงจาํนวนเตม็ลบ โดยจะมี
หลกัการง่าย ๆ คือ ถา้คิดเฉพาะจาํนวน bit ที�มีอยู ่2’s complement บวกกบั N จะมีคา่เท่ากบั 0  
ตวัอยา่ง : ในกรณีเลข 4 bit ให ้N = 01012 แลว้จะได ้2’s complement ของ N, M2

 = 10112 ดงันัOน N+M2
= 100002 

คิดเฉพาะ 4 bit จะทาํใหไ้ดผ้ลลพัธ์เท่ากบั 0 (สรุปแลว้ จะได ้5 + (-5) = 0) 
ตวัอยา่งที� 5: กรณีเลข 8 bit จะไดต้ามตารางตอ่ไปนีO  

ตารางที� 2 การแสดงเลขจาํนวนเตม็ลบ 

จํานวนเต็มบวก เลขฐานสอง จํานวนเต็มลบ เลขฐานสอง (2’s complement) 
0 00000000   

1 00000001 -1 11111111 

50 00110010 -50 11001110 

100 01100100 -100 10011100 

127 01111111 -127 10000001 

  -128 10000000 

หมายเหต ุในการลบเลขในคอมพิวเตอร์ จะแปลงเลขที�จะลบใหอ้ยูใ่นรูป 2’s complement แลว้ทาํการบวกกนั ซึ�ง
ทาํใหส้ามารถใชว้งจรที�ใชใ้นการคาํนวณผลบวก คาํนวณผลลบได ้โดยไม่ตอ้งมีวงจรเพิ�มเติม เช่น N1 - N2 = N1 + 
2’s complement of N

2
 

ขอ้จาํกดัของเลขจาํนวนเตม็  ดงัที�ไดก้ล่าวไวข้า้งตน้ กรณีที�มีแตเ่ลขจาํนวนเตม็บวก หรือ Unsigned Integer จะ
แสดงเลขไดต้ัOงแต ่ 0~2n-1 โดย n แสดงจาํนวน bit แตเ่มื�อตอ้งมีการแสดงเลขจาํนวนเตม็ลบดว้ย หรือ Signed 
Integer เลขจาํนวนเตม็ที�แสดงไดจ้ะเปลี�ยนไป โดยคา่จาํนวนเตม็บวกสูงสุดที�แสดงได ้ จะเท่ากบั 01111...1112 
จาํนวนของเลข 1 ในที�นีO  จะเท่ากบั จาํนวน bit ลบดว้ย 1 กล่าวคือ ถา้เป็นเลข 8 bit ก็จะเท่ากบั 011111112 (= 127) 
ถา้เป็นเลข 16 bit ก็จะเท่ากบั 01111111111111112 = 7FFF16 = 32767  ส่วนคา่จาํนวนลบตํ�าสุดที�แสดงไดจ้ะ
เท่ากบั 1000...0002 = -2

n-1 โดยให ้n แสดงจาํนวน bit เพราะฉะนัOน เลข 8 bit จะแสดงเลขจาํนวนลบตํ�าสุดได ้-128 
เลข 16 bit จะแสดงได ้-32768 ความสมัพนัธ์ระหวา่งจาํนวน bit กบัเลขจาํนวนเตม็ที�แสดงไดจ้ะสรุปไดต้ามตาราง
ดงัตอ่ไปนีO  

ตารางที� 3 ขอ้จาํกดัของเลขจาํนวนเตม็ 

จาํนวน bit เลขจาํนวนเตม็ทีMแสดงได้ 

 Unsigned Signed 

8 0 ~ 255 -128 ~ 127 

16 0 ~ 65535 -32768 ~ 32767 
32 0 ~ 4294967295  -2147483648 ~ 2147483647 

ขอ้สงัเกต การคาํนวณเลขจาํนวนเตม็จะไดค้า่ถูกตอ้งก็ตอ่เมื�อผลลพัธ์จากการคาํนวณอยูใ่นช่วงที�สามารถแสดงได ้
ตวัอยา่งที� 6 : กรณีเลข 8 bit  64 + 63 ไดผ้ลลพัธ์ที�ถูกตอ้ง แต ่64 + 64, -65 + (-64) จะไม่ไดผ้ลลพัธ์ที�ถูกตอ้ง 
สาเหต ุ:  010000002 + 001111112= 011111112 
 010000002 + 010000002= 100000002= -128 -> Not Correct 
 110000002 + 101111112= 011111112= 127 -> Not Correct 
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กรณีที�ตวัเลขที�จาํเป็นตอ้งแสดงไม่อยูใ่นช่วงที�เครื�องคอมพิวเตอร์สามารถแสดงไดน้ัOน (e.g. 64+64, -65-64) เรา
เรียกวา่ Overflow ซึ�งเป็นขอ้ผิดพลาดที�มกัเกิดขึOนบ่อย โดยเฉพาะเมื�อเกิดการหารดว้ย 0 ขึOน 
2.3 เลขทศนิยม วธีิแสดงเลขทศนิยมในคอมพิวเตอร์ มีอยู ่ 2 วธีิหลกั ๆ คือ Fixed-Point Representation และ 
Floating-Point Representation ในคอมพิวเตอร์ยคุปัจจุบนั โดยมากจะใชแ้บบหลงั เนื�องจากสะดวกในการใช้
คาํนวณและแสดงคา่ไดม้ากกวา่ 
2.3.1 Fixed-Point Representation เป็นวธีิที�ใชก้นัทั�วไปในคอมพิวเตอร์ยคุแรก ๆ จะใชว้ธีิกาํหนดตาํแหน่งของ
เลขทศนิยมลงไปอยา่งตายตวั ซึ�งโดยทั�วไป จะกาํหนดไวที้�ดา้นซา้ยของ bit ซา้ยสุด (Most Significant Bit : MSB) 
และ ดา้นขวาของ bit ขวาสุด (Least Significant Bit : LSB) 
 กรณี 1 : ดา้นซา้ยของ MSB แสดงเลขหลงัจุดทศนิยม 
 .10000000 = 0.50 
 .01010000 = 0.3125 
 กรณี 2 : ดา้นขวาของ LSB แสดงส่วนที�เป็นจาํนวนเตม็ 
 00001000. = 8 
 00100100. = 36 
ดงันัOน ในการคาํนวณเลขที�แสดงดว้ยวธีินีO  จะมีขอ้จาํกดัมาก วธีิการแสดงเลขทศนิยมแบบนีO มีขอ้ดี คือ ออกแบบ
วงจรที�ใชใ้นการคาํนวณไดง่้าย แตจ่ะมีขอ้เสีย คือ การเขียนโปรแกรมเพื�อใชง้านจะซบัซอ้น และประสิทธิภาพที�
ไดจ้ะไม่ดี อีกประการหนึ�ง คือ จะไม่สามารถแสดงเลขทศนิยมจาํนวนมากได ้
การแปลงเลขทศนิยมให้เป็นเลขฐานสอง วธีิที�ใชท้ั�วไปในการแปลงทาํไดด้งัตวัอยา่ง ดงัตอ่ไปนีO  
ตวัอยา่ง 7 : 0.625 
  Product   Integral Part    1    0    1 

 0.625 × 2 = 1.25 1 

 0.25 × 2 = 0.50 0 

 0.50 × 2 = 1.00 1 
 0.0 

 ∴ 0.625 = .1012 
ตวัอยา่ง 8 : 0.81 
      Product   Integral Part 

 0.81 × 2 = 1.62  1 

 0.62 × 2 = 1.24  1 

 0.24 × 2 = 0.48  0 

 0.48 × 2 = 0.96  0 

 0.96 × 2 = 1.92  1 

 0.92 × 2 = 1.84  1 
 0.84 ... 

 ∴ 0.81 = .1100112 (โดยประมาณ) 
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หมายเหต ุ ในตวัอยา่ง 7 จะสามารถหารจนไดเ้ศษเป็น 0 ซึ�งหมายความวา่ เป็นเลขหารลงตวั อนัทาํใหส้ามารถ
แสดงดว้ยเลขฐานสองไดอ้ยา่งเที�ยงตรง แตใ่นตวัอยา่ง 8 ไม่สามารถหารลงตวัได ้ กล่าวคือ จะไม่สามารถแปลง
เป็นเลขฐาน 2 ใหต้รงกบัตวัเลขฐานสิบได ้ซึ�งขอ้ผิดพลาดนีO  เรียกวา่ Round-Off Error 
2.3.2 Floating-Point Representation เป็นวธีิที�ใชก้นัทั�วไปในคอมพิวเตอร์ยคุปัจจุบนั (จะสงัเกตไดจ้ากชื�อเรียก
ของ Processor ที�ใชใ้นการคาํนวณเลขทศนิยมวา่ Floating Point Unit : FPU) มีหลายรูปแบบ แตรู่ปแบบที�เป็น
มาตรฐาน จะจดัตวัเลขทศนิยมที�ตอ้งการแสดง N ใหอ้ยูใ่นรูป 

  N = ±M × 2
±E       (4) 

โดย M มีชื�อเรียกวา่ Significand (หรือ Mantissa, Fraction) และ E แทนเลขชีOกาํลงั (Exponent) และแบ่งขอ้มูล
ออกเป็น 3 ส่วนในการแสดง คือ ส่วนสญัลกัษณ์ (+ or -) ส่วน Exponent และส่วน Significand ในกรณีที�ใช ้32 
บิตในการแสดงเลขทศนิยม 1 คา่ แตล่ะส่วนจะมีความยาวดงันีO  
 Sign 1 bit, Exponent 8 bits, Significand 23 bits 
และจะจดัใหอ้ยูใ่นรูปแบบดงัแสดงในรูป 1 (S ในรูปหมายถึง Sign และเลขในรูปแสดงหมายเลข bit) 

S Exponent Significand

0 1 98 31

รูปทีM 1 General Floating Point Format 
- Sign  0 หมายถึงบวก และ 1 หมายถึงลบ 
- Exponent เป็นจาํนวนเตม็ แสดงในรูป Biased Form (Biased Representation) 
Biased Form เป็นวธีิการแสดงเลขจาํนวนเตม็ โดยแสดงเลขจาํนวนเตม็ลบที�ต ํ�าสุดดว้ย  000...000 และจาํนวน
เตม็บวกสูงสุด ดว้ย 111...111 ซึ�งทาํไดโ้ดยการบวกเลขจาํนวนเตม็ลบที�ต ํ�าสุดเขา้ไปในทุกจาํนวน เลขจาํนวนเตม็
ลบที�บวกเขา้ไปนัOน จะมีชื�อเรียกวา่ Bias ในมาตรฐาน IEEE754 แบบ 32 บิต Bias มีคา่เท่ากบั 011111112 (=127) 
และกาํหนดให ้Exponent 00000000 มีคา่เท่ากบั -126 ยกตวัอยา่ง ดงันัOน ถา้ตอ้งการแสดงเลขชีOกาํลงั 1 จะแสดง
ดว้ยเลข 1+127=128=100000002=8016 เลขชีOกาํลงั -16 จะถูกแสดงดว้ยเลข -16+127=111=011011112=6F16 เป็น
ตน้ ทัOงนีO  011111112=7F16 แสดงเลขชีOกาํลงั 0 
- Significand แสดงส่วนเลขทศนิยม ในมาตรฐาน IEEE754 แบบ 32 บิต ไดก้าํหนดรูปแบบ Normalized form ที�มี
รูปแบบดงันีO  
 22321 ).1( mmmM L=  
 23

23

2

2

1

1 2221 −−−
×++×+×+= mmmM L     (5) 

และรูปแบบ Denormalized form ที�มีรูปแบบดงันีO  
 22321 ).0( mmmM L=  
 23

23

2

2

1

1 222 −−−
×++×+×= mmmM L     (6) 

โดยใชเ้ลข 23 บิตในการแสดงส่วนเลขทศนิยม อนัเป็นสิ�งกาํหนดความแม่นยาํ (Accuracy) ของคา่ที�แสดง ทัOงนีO  
รูปแบบ Denormalized form ใชเ้ฉพาะแสดงคา่ที�มีเลขชีOกาํลงัเท่ากบั -126 เท่านัOน 
Normalization of Floating Point Number เนื�องจากตวัเลขตอ่ไปนีO  มีคา่เท่ากนั 

0.110 × 25 

110 × 22 

0.0110 × 26 
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กล่าวคือ ในการแสดงใหอ้ยูใ่นรูปตามสมการ (4) เราสามารถแสดงไดห้ลายแบบ ซึ�งในการกาํหนดมาตรฐาน เรา
จาํเป็นจะตอ้งมีการแสดงที�เป็นรูปแบบเดียวกนั ประกอบกบัจาํนวน bit ที�ใชแ้สดงตวัเลขมีจาํกดั จึงจาํเป็นที�
จะตอ้งหาวธีิที�จะใชจ้าํนวน bit นัOนใหเ้กิดประโยชน์อยา่งสูงสุด ซึ�งในกรณีของ Floating Point Number ก็คือ การ
ที�สามารถใชจ้าํนวน bit ทัOงหมดของ Significand ใหส้ามารถแสดงเลขทศนิยมไดล้ะเอียดเท่าที�จะทาํได ้ ซึ�งเรา
เรียกวธีิการจดัรูปแบบเลขทศนิยมดงักล่าวนีOวา่ Normalization 

ยกตวัอยา่งกรณีเลขฐานสิบ ถา้เราตอ้งแสดงคา่ 3.14 ใหอ้ยูใ่นรูป 0.xxx × 10y โดยสามารถแสดงเลขทศนิยมได้

เพียง 3 ตาํแหน่งเท่านัOน ถา้เราแสดงดว้ย 0.031× 102 ความแม่นยาํ (Accuracy) ของขอ้มูลจะลดลง และทศนิยม
ตาํแหน่งแรกจะไม่ไดใ้ชป้ระโยชน์  ดงันัOน การที�จะใชใ้หเ้กิดประโยชน์ไดสู้งสุด ทาํไดโ้ดยการจดัใหอ้ยูใ่น

รูปแบบที�ทศนิยมตาํแหน่งแรกมีคา่ที�ไม่เป็น 0 ซึ�งในกรณีนีO  ก็คือ 0.314× 101 หลกัการของ Normalization of 
Floating Point Number กจ็ะยดึตามหลกัการดงักล่าวนีO  คือ การจดัใหอ้ยูใ่นรูปแบบหลกัแรกของ Significand ไม่
เป็น 0 หรือ MSB ของ Mantissa เป็น 1 โดยทาํใหอ้ยูใ่นรูปตอ่ไปนีO  

±1.bbbb ... b × 2±E 
โดยที� b เป็น 0 หรือ 1 ซึ�งละไวใ้นฐานที�เขา้ใจวา่ มีเลข 1 นาํหนา้ส่วนเลขทศนิยม ทาํใหเ้ราไม่มีความจาํเป็นที�
จะตอ้งบนัทึกเลข 1 ดงักล่าวนีO  ดงันัOน เราสามารถใชจ้าํนวน 23 bit แสดง significand ใหมี้ความละเอียด 24 bit ได ้
ตวัอยา่งที� 9 :  0.171875 (กรณีที�ใหจ้าํนวน bit ของ Significand เท่ากบั 8) 
0.171875 = 0.0010112 

Normalized Form: 0.171875 = 1.0112 × 2
-3 

หมายเหตุ 

1. Normalized form ของ Significand แสดงคา่ในช่วง 1.0 ~ 2.0 (
∑
=

−−−
−=+

n

i

ni

1

12221Q
) 

2. การที�จุดทศนิยมเลื�อนไปตามคา่ของ Exponent เป็นที�มาของชื�อเรียก Floating Point Number 
2.3.3 Double Precision Floating Point Number หรือเรียกสัOน ๆ วา่ Double ใชใ้นการแสดงเลขทศนิยม
เช่นเดียวกบั Floating Point Number เพียงแตต่า่งกนัที�จะใชจ้าํนวน byte เป็น 2 เท่าของ Floating Point Number 
ธรรมดา ซึ�งมีผลทาํใหส้ามารถแสดงคา่ไดม้ากขึOนและเที�ยงตรงยิ�งขึOน จาํนวน bit ที�ใชใ้นส่วนตา่ง ๆ ตามมาตรฐาน
ของ IEEE กาํหนดไว ้คือ Sign 1 bit, Exponent 11 bits, Significand 52 bits และจดัอยูใ่นรูปแบบดงัแสดงในรูป 2 

S Exponent Significand

0 1 1211 63

รูป 2 IEEE Double Precision Floating Point Format 
IEEE Standard 754 
เพื�อใหก้ารแสดงเลขทศนิยมมีมาตรฐานเป็นหนึ�งเดียว IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) จึง
ไดก้าํหนดมาตรฐานเกี�ยวกบัการแสดงขึOน โดยมีสาระสาํคญั ดงันีO  
1. กาํหนด Bias ของ Exponent เป็น 127 (Single precision), 1023 (Double precision) 
2. กาํหนดใหใ้ชค้า่ตัOงแต ่1 - 254 (Single Precision) และ 1 - 2046 (Double Format) ในการแสดงคา่ Exponent 
ดงันัOน จะสามารถแสดงคา่ Exponent ไดต้ัOงแตค่า่ -126 ถึง 127 (Single Precision) และ -1022 ถึง 1023 (Double 
Precision) 
3. Exponent 0 ทัOงหมด กบั Significand 0 ทัOงหมดรวมกนั จะแสดงตวัเลข 0 
4. Exponent 1 ทัOงหมด กบั Significand 0 ทัOงหมดรวมกนั จะแสดงคา่ Infinity 
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5. Exponent 0 ทัOงหมด กบั Significand ที�ไมเ่ป็น 0 ทัOงหมด จะแสดงตวัเลขที�ไม่ไดท้าํการ Normalize ในกรณีนีO  
Bit ที�อยูด่า้นซา้ยของ Significand จะเป็น 0 และ Exponent เป็น -126 หรือ -1022 
6. Exponent 1 ทัOงหมด กบั Significand ที�ไมเ่ป็น 0 ทัOงหมด จะแสดงคา่ NaN (Not a Number) 
ซึ�งสามารถสรุปไดต้ามตารางที� 4 

ตารางที� 4 การแปลความหมายของ IEEE 754 Single Precision Floating Point Number (32-bit) 

Type Sign Biased Exponent Significand Value 

Positive Zero 0 0 0 0 
Negative Zero 1 0 0 -0 
Plus Infinity 0 255 (all 1's) 0 ∞ 
Minus Infinity 1 255 (all 1's) 0 -∞ 

NaN 0 or 1 255 (all 1's) ≠0 NaN 

Positive normalized nonzero 0 0 < e < 255 f 2e-127(1.f) 
Negative normalized nonzero 1 0 < e < 255 f -2e-127(1.f) 

Positive denormalized 0 0 f ≠0 2-126(0.f) 

Negative denormalized 1 0 f ≠0 -2-126(0.f) 

ตวัอยา่ง 32-bit Floating Point Number 

1.110100012 × 2
21  = 0  10010100  11010001000000000000000 

-1.110100012 × 2
21 = 1  10010100  11010001000000000000000 

1.110100012 × 2
-21  = 0  01101010  11010001000000000000000 

-1.110100012 × 2
-21 = 1  01101010  11010001000000000000000 

 
ตวัอยา่งที� 10 : 3.625 

 3 = (11)2, .625 = .1012 ∴ 3.625 = 11.1012 

Normalized form : 3.625 = 11.1012 = 1.11012 × 2
1 

เพราะฉะนัOน จะได ้Significand เป็น 1101 และ Exponent เป็น 1 (=1+127=10000000) ดงันัOน จะไดเ้ป็น 
0  10000000  110100000000000000000002 = 4168000016 
 
ขอ้จาํกดัของ Floating Point Number เช่นเดียวกบัเลขจาํนวนเตม็ เลขทศนิยมก็มีขอ้จาํกดัในการแสดงเช่นกนั โดย
คา่ที�ไม่สามารถแสดงไดแ้บ่งไดเ้ป็น 4 ส่วน คือ 

1. เลขทศนิยมลบที�มีคา่นอ้ยกวา่ -(2-2-24) × 2127∼-1038 (32-bit), -(2-2-53) × 21023∼-10308 (64-bit) 
2. เลขทศนิยมลบที�มีคา่มากกวา่ -2-149 (32-bit), -2-1074 (64-bit) 
3. เลขทศนิยมบวกที�มีคา่นอ้ยกวา่ 2-149 (32-bit), 2-1074 (64-bit) 

4. เลขทศนิยมบวกที�มีคา่มากกวา่ (2-2-24) × 2127∼1038 (32-bit), (2-2-53) × 21023∼10308 (64-bit) 
เลขทศนิยมที�ไม่สามารถแสดงไดนี้O  จาํแนกเป็น 2 ประเภท คือ 
1. Overflow คือ เลขทศนิยมที�มีคา่ absolute มากเกินกวา่ช่วงที�สามารถแสดงได ้คือ ส่วนที� 1 (Negative Overflow) 
และ 5 (Positive Overflow) 
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2. Underflow คือ คือ เลขทศนิยมที�มีคา่ absolute นอ้ยเกินกวา่ช่วงที�สามารถแสดงได ้ คือ ส่วนที� 2 (Negative 
Underflow) และ 4 (Positive Underflow) 

ในกรณีที�มีการคาํนวณแลว้เกิดคา่ที�เกิน หรือตํ�ากวา่ช่วงที�สามารถแสดงได ้ เช่น 0.8×2100×250 จะไดผ้ลลพัธ์ที�ไม่
สามารถแสดงคา่ได ้กรณีที�เรียกวา่ Overflow Error ส่วนในกรณีที�ไดผ้ลลพัธ์เป็นคา่ที�เลก็มากจนไม่สามารถแสดง
ไดจ้ะเรียกวา่ Underflow Error 
หมายเหต ุโดยสรุปแลว้ ขอ้ผิดพลาดในการคาํนวณ Floating Point Number จะมีอยู ่3 ประการใหญ่ ๆ คือ Round-
Off Error, Overflow Error และ Underflow Error 
แบบฝึกหัด 
1. จงแปลงเลขฐานสิบตอ่ไปนีO  ใหเ้ป็นเลขฐานสอง โดยแสดงใหอ้ยูใ่นรูปเลขฐานสิบหก 
 1.1  57   1.2  357  1.3 4000 
 1.4  0.750  1.5  0.40625  1.6  0.85 
2. จงแปลงเลขฐานสิบตอ่ไปนีO  ใหอ้ยูใ่นรูปแบบเลขจาํนวนเตม็ที�มีขนาด 2 Bytes 
 2.1 108  2.2 30000  2.3 -50 
3. จงแปลงเลขจาํนวนเตม็ที�มีขนาด 2 Bytes แบบ Signed Integer ตอ่ไปนีO  ใหเ้ป็นเลขฐานสิบ 
 3.1 0x00FF  3.2 0xFFFD  3.3 0x0F0F 
 3.4 0x00FF + 0x0F00 3.5 0xF000 + 0xFF00 3.6 0x7F0F - 0x5D5D 
4. จงแปลงเลขทศนิยมตอ่ไปนีO   ใหอ้ยูใ่นรูป IEEE Floating Point Format (ขนาด 4 Bytes) 
 4.1 3.5   4.2 -100.5625  4.3 8.35 
5. จงแปลงเลขทศนิยมที�อยูใ่นรูป IEEE Floating Point Format ตอ่ไปนีO  ใหเ้ป็นเลขฐานสิบ 
 5.1  0x4248C000  5.2  0xC0600000 
6. ถา้หากเลขจาํนวนเตม็ขนาด 2 Bytes และเลขทศนิยมขนาด 4 Bytes ขอ้ใดที�จะเกิดปัญหาขณะคาํนวณ 

 6.1 4000 × 20  6.2  4000 ÷ (-50) 6.3  35000 + 4000 

 6.4  1 / 10-50  6.5  1030 / 1070  6.6  9.2 × 0.2 


